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RESUMEN

El término «Inteligencia Artificial» fue acufiado en 1956 en una conferencia en Dartmouth College, y desde entonces, este
ha experimentado un desarrollo constante y ha evolucionado de manera significativa. Algunos de los pioneros méas destacados
incluyen a John McCarthy, Marvin Minsky, Allen Newell y Herbert A. Simon. La aplicacién de la inteligencia artificial en
la educacién ha aumentado considerablemente a nivel mundial en la dindmica era digital. El objetivo de la investigacién es
analizar bibliométricamente las incidencias de la IA en la educacién contemporénea. La metodologia contiene un Prisma
de tres bases de datos fundamentales Scopus (n=390), Mendeley (n=113) y Science Direct (h=3.594), para un total de
n=4.097 articulos en idioma inglés y espafiol. La revisién sistematizada de la literatura reciente tiene un enfoque mixto,
cuantitativos y cualitativos empleando varios paradigmas de la investigacién en funcién del objetivo, se obtiene que la IA ha
revolucionado la educacién, ofreciendo soluciones personalizadas y eficientes para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.
En las principales conclusiones se plantea que en los términos tedricos de mayor impacto estan los estudiantes como elemento
principal de la IA de la educacién contemporanea. Por otra parte, los profesores juegan un papel fundamental en este proceso
a través de sus metodologias y el uso de estas tecnologfas. Asi mismo estan los curriculos educacionales mediante la toma de
decisiones en los colegios y universidades que estan apostando por nuevos modelos tecnoldgicos educativos.

ABSTRACT

The term "Artificial Intelligence” was coined in 1956 at a conference at Dartmouth College and since then it has undergone
constant development and has evolved radically. Prominent pioneers of the term include John McCarthy, Marvin Minsky,
Allen Newell, and Herbert A. Simon. The application of Al in education worldwide has increased dramatically with its
importance growing at an increasing rate. | he objective of this research is to bibliometrically analyze applications of Al
in contemporary education. The methodology includes a Prisma of the articles of three fundamental databases: Scopus
(n=390), Mendeley (n=113), and Science Direct (n=3,594). A total of n=4,097 articles in English and Spanish were
analyzed. The systematic literature review of recent works employed a mixed approach using quantitative and qualitative
methods. It was inferred by the authors that Al is revolutionizing education by offering personalized and efficient solutions to
improve students’ learning. One of the main conclusions of this research is that in contemporary education, students are one
of the groups that are most affected by Al. Furthermore, the human intelligence of teachers plays a fundamental role since
they adapt their methodologies to leverage new technologies. Finally, it is worth noting that decisions made in schools and
universities support new educational models based on technology.
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1. Introduccién y estado de la cuestidén

La inteligencia artificial (IA) estd teniendo un profundo impacto en la vida diaria. Es utilizada en
diferentes aplicaciones de alto riesgo como atencién médica, negocios, gobierno, educacidn, y justicia,
llevando hacia una sociedad més algoritmica (Kaur et al., 2022). La influencia de los algoritmos es cada
vez mayor a través de una presencia creciente en todos los &mbitos, sin que se sea consciente de ello y, en
ocasiones, usurpando la identidad de otros actores sociales (Garcia-Orosa et al., 2023). El uso de sistemas
de IA en contextos educativos esta describiendo las oportunidades para su uso por parte de docentes y
alumnos (Flores-Vivar & Garcia-Pefialvo, 2023), potenciando nuevos modelos didacticos.

La utilizacién de juegos digitales para el aprendizaje y la identificacién temprana del riesgo de desercién
en la educacién superior mediante IA son temas importantes de investigacién (Baferes et al., 2023).
Ademas, la adopcién de la IA en aplicaciones educativas puede potenciar las competencias de aprendizaje
de los estudiantes y es Gtil para compartir a través de diferentes servicios (Alhumaid et al., 2023) y anélisis
de redes epistémicas (VWang et al., 2023). Para mejorar el compromiso y la motivacién de los estudiantes,
se sugiere utilizar un enfoque de mineria de datos educativos basado en IA que permita el reconocimiento

temprano y el desarrollo de recomendaciones personalizadas en el aula invertida (Sayed et al., 2023;
Huang et al., 2023).

1.1. Inteligencia artificial en la educacién

El modelo de prediccién del desempenio de la IA se usa ampliamente para identificar a los estudiantes
en riesgo que tienden a fallar, establecer vias de aprendizaje centradas en el estudiante y optimizar el disefio
y desarrollo de la instruccién (Ouyang et al., 2023). Asi mismo, se debe reflexionar sobre IA, chatbots y
plagio en la educacién superior (King & chatGPT, 2023), ya que son herramientas que de aplicarse mal no
llegan a desarrollar conocimiento, ni competencias profesionales, ni habilidades de pensamiento y mucho
menos posturas criticas, elementos que son vitales para los futuros profesionales.

El paradigma de fabricacién inteligente personalizada con capacidades de automatizacién cognitiva
(Li et al., 2023) ha atraido una atencién cada vez mayor al ofrecer una solucién adaptable y flexible.
Aprovecha las ventajas tanto de las redes neuronales profundas como del aprendizaje por refuerzo, al
adoptar el poder del aprendizaje de representacién, para tomar decisiones precisas y rapidas cuando se
enfrenta a situaciones dindmicas y complejas.

Esta inteligencia desarrolla la ciencia prospectiva con un enfoque sistematico para generar predicciones
futuras para la planificacién y la gestién mediante el uso de herramientas analiticas y predictivas para
comprender el pasado y el presente (Ednie et al., 2023), al tiempo que proporciona informacién sobre
el futuro de la educacién. La adopcién de practicas apropiadas para el desarrollo utilizando técnicas
habilitadas por IA facilita el desempefo de la ensenanza y el aprendizaje en la educacién superior (Hua-
Hu, 2023).

El anélisis de tacticas y estrategias de aprendizaje en un entorno en linea (Lahza et al., 2023) es una
forma de apoyo pedagdgico para asociarse con los estudiantes en el desarrollo de contenido novedoso.
Esta surgiendo como un enfoque viable para involucrar a los estudiantes en un aprendizaje de orden
superior a escala. Por todo lo anterior hay que tener en cuenta las consideraciones morales de la IA (Sun
& Ye, 2023), ya que uno de los problemas dltimos de la filosofia es determinar quién o qué merece o no
consideracién moral.

La explosién digital y educacién empresarial ha desarrollado un impacto en la promocién de la
intencién empresarial para estudiantes de negocios (Dabbous & Boustani, 2023), potenciando la IA como
una forma de emprendimiento. La adopcién de robots docentes (T-bots) basados en IA para aprender
utilizando el modelo de adopcién de tecnologia y variables especificas del contexto (Hussain, 2023), se
articula con los servicios bibliotecarios fomentando decisiones inteligentes.

Se ha vuelto esencial para los estudiantes actuales obtener alfabetizacién basica y competencias para la
IA, sin embargo, los educadores no se estdn preocupando por estas tendencias que marcan una era en la
pedagogia contemporanea (Chai et al., 2023). Segin Zhen et al. (2023), el ser humano virtual se emplea
ampliamente en varias industrias, asistencia personal, servicio al cliente inteligente, en linea en varias
modalidades de educacién y para evaluar la actividad fisica en nifios de secundaria (Ahmed et al., 2023),
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visualizacién de datos, realidad aumentada, virtual e IA (Cerqueira et al., 2023). Una perspectiva méas
inteligente para aprender a partir de casos de IA genera preocupaciones crecientes sobre cémo capacitar
a los profesionales para manejar los cambios provocados por la introduccién de la IA (Arbelaez-Ossa et
al., 2023; Ursani & Ursani, 2023). Es por lo que el futuro de la evaluacién estandarizada, validez y
confianza en los algoritmos de evaluacién y puntuacién (Aloisi, 2023), considera los desafios de usar la IA
para ayudar a la evaluacidn estandarizada de alto riesgo.

1.2. Software de inteligencia artificial que se aplican en la educacién

Dentro de las herramientas de IA aplicadas a la educacién contemporanea se encuentran los softwares.
La ensefianza y el aprendizaje del inglés en la era de la informacién deben llevarse a cabo con la ayuda
de un software de sistema inteligente para cambiar las desventajas de la ensefianza y el aprendizaje del
inglés tradicional (Dong, 2022). De acuerdo con las circunstancias reales de la ensefanza ademas del
aprendizaje, se combina la tecnologia de la VWeb seméntica y la tecnologfa de IA para construir un sistema
de ensefianza y aprendizaje del inglés.

En el contexto de la IA, la practica de investigacién cientifica se ha simplificado en términos de forma y
contenido tecnoldgico, lo que limita la capacidad de los estudiantes para aplicar integralmente la ingenieria
de software. Esto se convierte en un obstaculo en el desarrollo de talentos superiores en ingenieria de
software en el contexto de la [A (Hu et al., 2023). El aprendizaje en linea y adaptativo ya ha avanzado
dentro de la academia, pero los cambios mas significativos adin estdn por venir. Estas tecnologias en
evolucién tienen el potencial de cambiar los roles tradicionales en colegios y universidades hasta el punto
de que muchos educadores reconsideraran sus propésitos como maestros, investigadores y administradores

(Picciano, 2019).

El futuro de la educacién superior y la educacién como tecnologia en linea, especificamente el
aprendizaje adaptativo y andlisis infundidos por software de IA, se desarrolla y madura cada vez mas
en estos tipos de ensefianza. La transformacién de los conceptos educativos, la reforma de los cursos de
ensefnanza y la reorganizacién de los materiales didacticos son la Ginica forma de fortalecer la calidad de
educacién contemporanea a través de la IA (Zhou, 2023). Esto se relaciona con el desarrollo de materiales
didacticos adecuados para varias regiones y escuelas para profundizar la comprensién de los estudiantes
y mejorar su interés en los cursos.

También sirve para tomar decisiones en dominios de aplicacién como justicia, atencién médica y
educacién (Hort et al., 2023) y como sistemas de aprendizaje profundo capacitados para leer, clasificar y
responder a las emociones humanas (Ho et al., 2023). La instruccién asistida por computadora también
tiene un cierto grado de bloqueo. El uso de la IA hace que los estudiantes aprendan pasivamente, sin
objetivos, educacién y orientacién (Shen & Tan, 2023). Partiendo de lo anterior existen modelos de
evaluacién de efectos de la ensefianza y entrenamiento de la educacidn fisica asistida por computadoras
basado en A, que ayudan a enfocar objetivos y determinar la orientacién.

La comprensién de objetos reales mediante el uso de la realidad virtual haptica 3D para la educacién
en linea es otra de las herramientas (Allaoua-Chelloug et al., 2023). Esta tecnologia de visién por
computadora incorpora tareas que implementan el filtrado basico para la clasificacién de imagenes. Las
principales 4reas de investigacidn de este campo incluyen deteccién y reconocimiento de objetos, aspectos
interesantes para la educacién en sus diferentes niveles.

La exploracién detallada de la IA y la educacién digital proporciona un impacto sostenible en la
juventud y la sociedad (Tongkachok et al., 2023). Por lo tanto, al usar IA se lanzan algunas aplicaciones
digitales para la educacién digital, elemento que aumentd durante la situacién de pandemia de COVID-
19. Por todo lo anteriormente planteado se hace necesario definir la pregunta de investigacién: ¢Cuéles
son las incidencias de la IA en la educacidén contemporanea a través de un anlisis bibliométrico?
Estableciendo como objetivo general: Analizar bibliométricamente las incidencias de la IA en la educacién
contemporanea.
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2. Material y métodos

En este trabajo se realizé un anélisis de la bibliometria de tipo descriptivo y de corte retrospectivo
sobre el tema de la incidencia de la IA en la educacién contemporanea. Utilizando como gufa una
adaptacién de la propuesta de Matthew et al. (2021), se aplicéd la metodologia de PRISMA, avalando
asi la revisién sistemnatica. Esta revisién tiene un enfoque mixto como aporte de la aplicacién de varios
tipos de paradigmas investigativos adaptados desde el paradigma post-positivista dado que es evidente que
la IA es un fenémeno que existe en la realidad pero que adn no es aprendida completamente. Se combina
el enfoque cualitativo y cuantitativo con la teoria critica. También se mezcla el paradigma constructivista
dado que los articulos que se toman como referencias se basan en investigaciones que se construyeron
sobre la base de realidades socialmente comprobadas, segdn diferentes contextos y tiempos, aqui que los
paises sean diferentes, asi como sus situaciones y anlisis.

2.1. Instrumento para la recoleccién de la informacién
Para la investigacidn se establecen las categorias conceptuales considerandolas incidencias de la IA en
la educacién de las cuales se definen las dimensiones (D) e indicadores (I) que lideran la investigacién y
que parten del anélisis de la informacién previamente establecida:
* D.1: Autores. |: Total de citaciones, citaciones por ano, actualidad de publicaciones, afiliacién,
pais, indice H.
* D.2: Reuvistas. |: Principales publicaciones, cuartiles de las revistas, indexacién, factor de impacto
y paises.
¢ D.3: Aportes. |: Tema tratado, metodologias utilizadas, técnicas de analisis y muestras utilizadas.

2.2. Poblacién y muestra
Por lo tanto, a continuacidn, se describen los pasos realizados para el disefio visual del diagrama

PRISMA (Figura 1).

Figura 1. Prisma de la A en la educacién

Identificacion de los estudios a través de bases de datos y registros:

Inteligencia artificial en la educacion

Registros identificados desde*: artificial
intelligence education en Titulo:
Registros Bases de datos

Scopus: (n=939) >
Mendeley: (n=879)
Science Direct: (n=46.623)

Registros eliminados antes de la
seleccion:

Registros marcados como no elegibles
por herramientas de automatizacion:
Scopus: (n=20)

Science Direct: (n=43.029)

v
Registros examinados Registros excluidos**
Scopus: (n=939) No cumplian con el criterio de solo
Mendeley: (n=879) articulo Scopus: (n=529)
Science Direct: (n=46.623) Mendeley: (n=766)

3 Science Direct: (n=43.029)

No cumplian con el criterio de espafiol e

Informes evaluados para elegibilidad inglés
(n=410) Scopus: (n=20)

i

Estudios incluidos en la revision (n=4.097)
- Articulos cientificos

Nota. Adaptacién de la propuesta de Matthew et al. (2021).

1) Identificacién de los pasos clave de la revisién sistematica: La revisién sistematica generalmente
incluye subpasos como:
¢ Basqueda de estudios: Se utilizé la ecuacién de basqueda: title («artificial and intelligence and
+ and education») and limit-to (language, «English») or limit-to (language, «spanish»).
¢ Seleccién de estudios: Para obtener los mejores resultados en la exploracién realizada se
aplicaron estrategias de bisquedas a toda la literatura indexada en Scopus, Mendeley y Science
Direct en relacién con este tema hasta 2023.
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¢ Extraccién de datos: Se utilizaron las herramientas del paquete Bibliometrix del programa
estadistico R (Aria & Cuccurullo, 2017), para la extraccidén de la informacién de las variables a
analizar segin las dimensiones explicadas anteriormente.

* Evaluacién de la calidad de la evidencia: Posterior a los pasos anteriores, se analizaron los
resultados de forma descriptiva y con base en esta informacidn, se elaboraron las tablas y graficos
presentados en la seccién de resultados.

3. Andlisis y resultados

Tal como se establecié en la metodologia, el estudio parte de identificar las incidencias representadas
por las categorias conceptuales que se relacionan con el objeto de estudio, extraidas de las palabras
claves de las investigaciones incluidas en la muestra. Los estudiantes son el elemento principal de la
IA, relacionando que su actuar con la IA varia en dependencia de su condicién humana.

Por otra parte, los profesores juegan un papel fundamental en este proceso a través de sus metodologias
y el uso de estas tecnologias, donde la base de todo esté en la educacién tecnoldgica de todos los actores del
sistema educativo. Asi mismo la IA es un experimento contemporaneo que esti incidiendo directamente
en los curriculos educacionales, toma de decisiones de estudiantes y profesores, donde los colegios y
universidades estdn apostando por nuevos modelos tecnoldgicos.

Todas las materias del curriculo incluyendo la educacién fisica se estdin empoderando de estos espacios
de IA en la educacién, lo que vuelve este tema sistémico, formador de redes de informacién, generador de
grandes bases de datos, desarrollador de aprendizajes profundos, electrdénicos, de nuevas competencias
profesionales, generador de nuevas metodologias como los ambientes virtuales de aprendizajes y los objetos
virtuales de aprendizaje.

En resumen, las incidencias més relevantes en materia de categorias conceptuales encontradas
son (Figura 2): Estudiantes, Aprendizaje basado en la tecnologia (e-learning), Métodos y sistemas de

ensefianza, Aprendizaje basado en prondstico, Ensefianza virtual, Instruccidn asistida por computadora,

Control de calidad, Gestién de la informacién, Aprendizaje complejo y Curriculo.

Figura 2. Analisis de las categorias conceptuales (incidencias)

artificial intelligence technologies

education computing

. aan NBotmeat
numan exnenment "ﬁ curnculum

Iﬁﬂ""“g systems Il an medical Eﬂucallﬂ“
ahyzical education teachings
o artn:le il e-learning
computer aided in nel '“ . curricula
SR M hig data roﬁese students

high educatic |Is

o lRarning macnme learning

radisiogy fRACHErS" fdeen learning

physical educaion gducation w=........
engineering education

artificial imtelligence in edueation

Mota. Bibliometrix. Basado en la base de datos Scopus 2023,

3.1.D.1: Autores

Uno de los indicadores de la IA en la educacién son los autores que méas publican sobre el tema ya
que nos muestran una relacién directa sobre las tematicas contemporineas sobre el tema. La dimensién
autores resalta a las personas que investigan y escriben sobre la tematica objeto de investigacién. Compartir
sus hallazgos, descubrimientos con la comunidad cientifica, el pdblico en general y contribuir al avance
del conocimiento en su campo de estudio es su objetivo.
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Teniendo en cuenta esta afirmacién analizaremos algunos indicadores de la IA en la educacién
contemporanea que impactan directamente desde los autores (Tabla 1). En la Tabla se muestran los
principales autores que en el mundo publican més con respecto a los temas de IA, seleccionados en el
resultado de Bibliometrix con los 10 mas relevantes. Asi mismo estdn presente el total de citaciones, las
citaciones por afo, el articulo relacionado con IA en la educacién mas actual, el indice H que proporciona
el nivel de citacidn, la afiliacién y los paises, estas variables fueron revisadas de manera individual por
cada autor en sus plataformas de redes cientificas como Google Scholar, Scopus index, entre otras con el
objetivo de lograr la mayor efectividad posible.

Pero el anélisis aqui radica en que los paises desarrollados siguen a la vanguardia de las tecnologias
y por lo tanto de la IA en la educacién. Asi mismo se encuentran en las mejores universidades de sus
paises que le brindan una posibilidad de investigacidn alta y tiempo para realizarla. Es una tematica de
extraordinaria actualidad teniendo en cuenta los afios que se evidencian. Los indices de citaciones son
altos lo que demuestra el interés por el tema y esto ha permitido el crecimiento de los investigadores
anteriormente mencionados en la Tabla 1.

Se puede referir que América del norte, Europa y Oceania lideran el tema, seguidos del continente
asiatico. Ausencia total de Sudamérica y Africa lo que sigue demostrando que la generacién de la IA para
la educacién es un tema de inversidn, de recursos y de disponibilidad presupuestal. Llama la atencién que
estos autores establecieron sus publicaciones hasta el afio 2020 y aunque siguen entre los primeros no se
evidencian publicaciones entre 2021 y 2023.

En sentido general se evidencian 10 autores, de ellos, ocho pertenecen a paises desarrollados y dos
a subdesarrollados. El nimero de publicaciones que se encuentran dentro de los Gltimos cinco anos son
siete, y tres dentro de los dGltimos 10 afios. Asi mismo, la media del indice de citaciones promedio general
es de 113, la media del indice de citacién por afio es de 20. La media del indice H es de 19. Todas
las afiliaciones son diferentes por lo que no demuestra trabajo colaborativo entre los principales autores.
El pais que lidera la IA en la educacién contemporanea segiin sus autores es Australia (2), teniendo en
cuenta los 10 primeros autores.

abla D e on a ore
Nombres y I Citaciones A A TR o
apellidos Citaciones por afio Actualidad | Indice H Afiliacion Pais
Popenici. S 240 34 2017 3 | Charles Darwin University Australia
Roll. 1 200 25 2016 23 Technion - Israel Institute of \srael
Technology
Chen. L 138 35 2020 1| Yango University, Fuzhou China
. Australian Council for .
Timms. M.J. 136 17 2016 12 Educational Research Australia
Wartman. S.A. 86 14 2018 20 | Academic health Centers | 5513008
nidos
. Indian Institute of .
Chatterjee. S. 70 18 2020 29 Technology Kharagpur India
Winkler-Schwartz. 70 14 2019 15 Institut»H(?pitaI Neurologique Canada
A de Montréal
Guan. C. 68 17 2020 57 ﬂa."ya".g Technological Singapore
niversity
Hinojo-Lucena. F. 68 14 2019 16 | Universidad de Granada Espaia
Centre for Research in Reino
Knox. J. 56 14 2020 13 | Digital Education, The Unido
University of Edinburgh

Nota. Elaboraciéon por los autores. Basado en los resultados de Bibliometrix de base de datos Scopus, Mendeley y Science Direct 2023.

3.2.D.2: Revistas

Una revista cientifica es una publicacién periédica que contiene articulos originales y revisados por
expertos en un campo especifico de la ciencia. Las revistas cientificas son un medio para difundir
investigaciones y descubrimientos recientes a una comunidad de investigadores y especialistas en una
materia, y son una parte importante del proceso de revisién y validacién en la ciencia.

Por todo lo anteriormente mencionado se hace necesario establecer los elementos esenciales de las
principales revistas que publican temas referentes a la IA en la educacién contempordnea como una
dimensién de la investigacién (Tabla 2).
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Tabla 2. Dimension revistas ci

q a Factor de
. P Cuartiles de | Indexacion . .
Revistas cientificas 5 3 impacto de Pais
las revistas | de larevista =
la revista
Resea_rch and Practice in Technology Enhanced Q-1 JCR, SUR 18 Singapur
Learning
Interna_tlonal Journal of Artificial Intelligence in Q-1 JCR, SR 53 | Estados Unidos
Education
leee Access Q-1 JCR, SIR 158 | Estados Unidos
Interna_tlonal Journal of Artificial Intelligence in Q1 JCR, SUR 53 | Estados Unidos
Education
Academic Medicine Q-1 JCR, SJR 162 | Estados Unidos
Education and Information Technologies Q-1 JCR, SJR 48 | Estados Unidos
Journal of Surgical Education Q-1 JCR, SJR 59 | Estados Unidos
International Journal of Innovation Studies Q-2 SJR 12 China
Education Sciences Q-2 JCR, SJR 30 Suiza
Learning, Media and Technology Q-1 JCR, SJR 49 Reino Unido

Nota. Elaboracion por los autores. Basado en la base de datos Scopus, Mendeley y Science Direct 2023.

Teniendo en cuenta la Tabla 2 podemos referir que dentro de las 10 revistas cientificas que mas
publican sobre el tema de la IA en la educacién el 80% se encuentra en el primer cuartil de publicacién
(Q-1) y el 20% en el segundo cuartil (Q-2). El 90% pertenece al Journal Citation Reports (JCR) y el 10%
al Scimago Journal & Country Rank (SJR). Lo anterior define una postura que todas las publicaciones
relacionadas en la investigacién son de alto impacto, evaluadas por sistemas de doble pares ciegos, de Open
Access y que se recogen en revistas de primer nivel mundial compiladas por la base de datos Scopus. La
media del factor de impacto de las revistas es de 64,2.

Dentro de los paises de las revistas tenemos que Estados Unidos se encuentra en primer lugar con
seis journals, mientras que Singapur, China, Suiza y Reino Unidos todos tienen un journal. Se resalta que
todas las publicaciones que promueven el tema de la IA en la educacién contemporanea son de paises
desarrollados centrado en tres continentes: América del norte, Europa y Asia. América del Sur y Africa
paises ausentes en Journal de este tipo. Este dltimo indicador coincide con el mismo indicador de los
paises de los autores, lo que solidifica que la IA en la educacién es un tema que se potencia desde los
paises desarrollados.

3.3.D.3: Aportes

Los aportes cientificos son las contribuciones originales y significativas que los cientificos hacen en sus
areas de investigacidn para ampliar el conocimiento y resolver problemas. Estos aportes pueden incluir
descubrimientos, teorias, métodos, técnicas innovadoras, experimentos y estudios que confirman o refutan
hipétesis. Los aportes cientificos de la IA en la educacién contemporanea son cruciales para el progreso
de la ciencia y la mejora de la calidad de vida por lo que se analizan en esta investigacién (Tabla 3) siendo
estas metodologias y técnicas las principales incidencias.

Tabla 3. Aportes cientificos

Tema Metodologia Técnicas de analisis Muestra
Impactp d_e lalAenla ensenanzay el Revision sistematica Bibliometria No aplica
aprendizaje en la educacion superior. (N/A)
Enfoque de modelado, revision de
Evolucién y revolucion de la 1A en la PR . literatura, descripcion de sistemas, "
) Revision sistematica o . : 47 articulos
educacion. evaluacion de sistemas o teorias de
aprendizaje.
e Funcién de Esquema de control de aprendizaje
Model_acmn dlpamlca de Ro_t:vots LAGRANGE, funcién | de esfuerzo integral basado en la N/A
espacial y satélite de coalicion. o
de Newton-Euler funcién Barrera-Lyapunov
_Cobpts educativos y aulas Sociocritica Formulacién problémica N/A
inteligentes.
i 4 Atencién curricular Dominio de experiencia estadistica,
IA en la educacion médica. . " e o o N/A
sistematica aprendizaje automatico y robdtica
|A en la ensefianza media y superior. | Andlisis cuantitativo Ecuaciones estructurales 329 sujetos
Simulacion de realidad virtual.
|A en la educacion médica. Benchmarking Aprendizaje automatico para 12 articulos
evaluar la experiencia quirargica
IA e innovacion en la educacion. Revision sistématica Bibliometria 400 articulos
|A en la educacién superior. Revision sistemética Bibliometria 132 articulos
|A en la educacién China. Andlisis cuantitativo Revisién documental 3 empresas

Nota. Elaboracion por los autores. Basado en la base de datos Scopus, Mendeley y Science Direct 2023.

Todos los aportes giran alrededor de la IA en la educacién contemporanea, sin embargo, se potencian
semejanzas y diferencias entre ellos, como, por ejemplo: la IA en la ensefianza y aprendizaje, en la
evolucién y revolucidén de la educacién, la insercidn de robot en diferentes areas educativas a través de
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la modelacién dindmica. Se desarrollan nuevas tendencias como las de los cobots educativos y las aulas
inteligentes, la inclusién de la IA en la educacién médica, en todos los niveles educativos, como elemento
innovador de diferentes entornos, ambientes y objetivos de aprendizaje.

La IA en la educacién es un nuevo ciclo de innovacién tecnolégica que con el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia ha llegado para quedarse. Es de vital importancia su entendimiento, manejo y capacitacién
docente para la preparacién de las nuevas generaciones para el futuro inmediato que no tardara en llegar.

Dentro de las metodologias que muestran los articulos sobre IA en la educacién contemporanea
podemos referir que el 80% son revisiones tedricas y un 20% analisis cuantitativo. De lo anterior se
derivan revisiones sistematicas, elementos sociocriticos, atencidn curricular, benchmarking y Funcién de
LAGRANGE, funcién de Newton-Euler.

Dentro de las técnicas que se pueden identificar se encuentran las siguientes: Bibliometria, 30% de
las publicaciones; revisién documental, 10%; enfoque de modelado, revisién de literatura, descripcién de
sistemas, evaluacidn de sistemas o teorias de aprendizaje, 10%; esquema de control de aprendizaje de
esfuerzo integral basado en la funcién Barrera-Lyapunov, 10%; formulacién problémica 10%; dominio de
experiencia estadistica, aprendizaje automatico y robdtica 10%; ecuaciones estructurales y simulacién de
realidad virtual. Aprendizaje automatico para evaluar la experiencia quirdrgica 10%.

Con respecto a las muestras seleccionadas, se puede referir que el 40% que la definié solo potenciaron
articulos de reflexién, otro 40% utilizé una muestra de articulos, un 10% trabajé en revisién de documentos
en empresas y solo un 10% lo hizo con sujetos. Por lo que se demuestra un tema incipiente: la falta de
préctica concreta en las diferentes realidades sociales. Una vez determinados los resultados anteriores se
hace necesario definir la evolucién de la IA en la educacién para llegar a esta actualidad. Para eso se
consulté la trayectoria de articulos cientificos de la base de datos Scopus (Figura 3).

Figura 3. Evolucién histérica de la [A en la educacién

350
300
250
200

150

Documents

100

0
1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024

Year
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Nota. Base de datos Scopus 2023.

La IA en la educacién ha experimentado un avance constante desde su concepcién en 1956
estableciendo sus primeros antecedentes tedricos desde 1976. Algunos hitos importantes refieren que
desde 1956 es cuando se habla por primera vez del término IA en un congreso en Dartmouth. En los 60-70,
se desarrollaron los primeros sistemas de IA, incluyendo el reconocimiento de patrones y el entendimiento
del lenguaje natural. En los 80-90 se desarrollaron avances en los procesamientos de informacién y
almacenamiento de datos que permitieron a los sistemas de IA mejorar en tareas como el aprendizaje
automatico y la planificacién. En los 2000-2010, se produjeron avances significativos en el aprendizaje
profundo y en el anélisis de datos masivos, lo que permitié a la IA mejorar en tareas como el reconocimiento
de imégenes y la generacién de texto. Desde 2015 hasta la actualidad, la IA ha continuado evolucionando
a un ritmo acelerado, con avances en tecnologias como el aprendizaje por refuerzo, el procesamiento
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del lenguaje natural y la robética. La IA también se ha integrado en una amplia variedad de aplicaciones
préacticas, incluyendo el reconocimiento facial, el asistente virtual y el andlisis de datos empresariales. Se
empieza a utilizar la IA para personalizar la educacidn, ajustando el ritmo y los contenidos de acuerdo con
las necesidades de cada estudiante.

En 2017, se desarrollaron herramientas de IA que permiten a los profesores evaluar y mejorar su
ensefianza, asi como a los estudiantes obtener retroalimentacién en tiempo real sobre su rendimiento. En
el 2019, se comienza a utilizar la realidad virtual y la realidad aumentada para mejorar la experiencia de
aprendizaje, permitiendo a los estudiantes interactuar con el contenido de una manera més inmersiva.

La pandemia del COVID-19 potencid la educacién a distancia y se vuelve a una necesidad la IA que
desarrolla soluciones para apoyar el aprendizaje en linea. En el 2021, la IA se utiliza cada vez mas para
crear chatbots y asistentes virtuales que ayuden a los estudiantes a resolver dudas y a mejorar su experiencia
de aprendizaje elementos que se siguen desarrollando hasta la actualidad.

4. Discusién y conclusiones
Los resultados evidencian que las investigaciones sobre IA pueden ir en ascenso coincidiendo con
Hinojo-Lucena et al. (2019). Después del afio 2000, se hace un reconocimiento a la era de la inteligencia

cognitiva, imitar la inteligencia humana y las capacidades cognitivas tal como planea Garcia-Orosa et al.

(2023). En la década final a partir de 2010, se habla del término inteligencia general, con la creacién de
sistemas de A general, que pueden realizar una amplia gama de tareas, aprendiendo nuevos conocimientos
y habilidades.

Sin embargo, no se evidencian las caracteristicas discriminatorias dado que la IA no establece patrones
de género o raza de forma inherente. Todo esto se relaciona con posibles sesgos algoritmicos que podrian
afectar negativamente a ciertos grupos sociales si se llega a incluir en ellos algin elemento discriminatorio
histérico en los algoritmos. Las tecnologias mas demandadas son las basadas en IA, como los sistemas de
tutorfa inteligente, sistemas de gestién del aprendizaje adaptativo y los videojuegos (Vila & Penin, 2007).

La IA esta incidiendo en las relaciones humanas, mediante la comunicacién, relaciones y formas de
interactuar con el mundo circundante. Por un lado, mejora la comunicacién y colaboracidén a través de
plataformas en linea y aplicaciones de mensajeria instantdnea. Por otro lado, el autoservicio, por ejemplo,
emplea maquinas con una posible interaccién mas natural y fluida. No obstante, también hay desafios
como la dependencia cada vez mayor de la tecnologia y su impacto negativo en las habilidades sociales y
la capacidad de comunicacidén de las personas. Ademas, se plantean preocupaciones sobre la privacidad
y la seguridad de la informacién personal, asi como sobre la posibilidad de una automatizacién excesiva
de los trabajos humanos. Si bien a los seres humanos les cuesta en ocasiones ser imparciales, un desafio
ético de los sistemas de IA (Flores-Vivar & Garcia-Pefialvo, 2023), es lograr que sean justos e imparciales,
y que no perpetien la discriminacién o la injusticia.

Partiendo en el cumplimiento del objetivo de la investigacién, se obtuvo que la IA ha revolucionado la

educacidn, ofreciendo soluciones personalizadas y eficientes para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

También existen preocupaciones sobre su impacto a largo plazo y su potencial para reemplazar a los
profesores. Una de las principales conclusiones obtenidas es que la IA se enfoca en desarrollar algoritmos

y técnicas que permiten a las maquinas realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana.

Entre las diversas funciones que realiza se pueden encontrar la toma de decisiones, aprendizaje y
resolucién de problemas.

La forma de trabajo se ha modificado, incluso en la medicina donde ya existen sistemas de diagndstico
médico para ayudar a los profesionales de la salud a diagnosticar enfermedades, personalizar tratamientos
y mejorar la eficiencia en la administracién de atencién médica. En igual medida se desarrollan robots que
realizan tareas especificas, como la limpieza de casas y la atencién a pacientes en un hospital. Se utiliza
en aplicaciones de reconocimiento de voz y rostros, como Face ID de Apple y el asistente de cAmara de
Google, para verificar la identidad de los usuarios. Se aplica para automatizar trabajos repetitivos, como
la gestién de inventarios y la clasificacién de datos.

Otra importante conclusién es la posible resistencia de varias comunidades cientificas y académicas a
la aplicacién indiscriminada de la IA, dado que esta podria estar transformando las relaciones humanas
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cuando no es utilizada de manera responsable. Una de las aplicaciones mas evidentes, que requieren de
eficiencia y responsabilidad es la automatizacién de procesos, generando mayores niveles de productividad,
asi como el anélisis de grandes cantidades de datos, descubrimiento de patrones y tendencias. Ademas,
esta siendo utilizada para desarrollar nuevos productos y servicios, asi como para mejorar la experiencia
del cliente.

La seguridad industrial no escapa de la IA, por ejemplo, a través del desarrollo de sistemas de vigilancia
y deteccidn de amenazas. Sin embargo, es imprescindible analizar los desafios éticos y sociales que en ella
se presentan. A medida que la tecnologia avanza, se espera que la IA tenga un impacto cada vez mayor
en la vida humana. El mundo se esti transformando y se ofrecen disimiles oportunidades para mejorar la
vida de las personas. Como futuras lineas de investigacidn se realizard una mayor profundizacién de los
aportes de las investigaciones de IA en la educacién para determinar su impacto en el aprendizaje de los
estudiantes. También se aplicard un analisis del uso de los asistentes virtuales en el aprendizaje.
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