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Resumen

La inteligencia artificial (IA) ha surgido como una herramienta innovadora, con programas como ChatGPT, Gemini, entre otros,
con un gran potencial para transformar la educacién, y para adaptarse a plataformas digitales existentes y revolucionando los
procesos de ensefianza. Este articulo tiene el objetivo de proporcionar una vision amplia y equilibrada del panorama actual de la
IA en las escuelas, para lo cual se realizé una revision sistemdatica, mediante la metodologia Prisma (preferred reporting items for
systematic reviews and meta-analyses), a partir de la cual se encontraron 52 articulos indexados en la base de datos Scopus du-
rante el periodo de 2019 a 2023, que abordaban la temdtica de la IA en las escuelas. Segin los resultados, hay cuatro dreas tema-
ticas clave que destacan el impacto de la IA: (a) procesos de ensenanza; (b) pedagogia, curriculo y formacién docente; (c) gestion
educativa, y (d) implicaciones éticas. Se concluyé que esta tecnologia presenta un gran potencial para transformar la educacién,
por medio de herramientas innovadoras; mejorar la calidad del aprendizaje; optimizar la gestién educativa, y abordar desafios
como la personalizacién de la ensefianza y la evaluacién del rendimiento. No obstante, su implementacion debe ser planificada
meticulosamente, y enmarcada en principios éticos sélidos y acompafada de un proceso de formacién docente adecuado para
garantizar el uso responsable y efectivo de esta tecnologia en el ambito educativo, por lo que se requiere de la colaboracién per-
manente de docentes, profesionales e investigadores de la educacién y responsables politicos para aprovechar las oportunidades
que ofrece la IA y trabajar en conjunto para construir un futuro educativo mas equitativo, inclusivo y de calidad.

Palabras clave: inteligencia artificial, formacién de docentes, pedagogia, ética, gestion educativa.

Abstract

Artificial intelligence (Al) has emerged as an innovative tool, with applications such as ChatGPT and Gemini, among others, that
show great potential to transform education, adapting to existing digital platforms and revolutionizing teaching processes. This
article aims to provide a complete and balanced view of the current landscape of Al in schools, for which a systematic review
was carried out using the PRISMA methodology. This allowed finding 52 articles indexed in the Scopus database between 2019
and 2023, which addressed the topic of Al in schools. The results revealed four key thematic areas that highlight the impact of Al:
1) teaching processes; 2) pedagogy, curriculum, and teacher training; 3) educational management; and 4) ethical implications. It
was concluded that this technology has great potential to transform education through innovative tools aimed at improving the
quality of learning, optimizing educational management, and addressing challenges such as the personalization of teaching and
performance assessment. However, its implementation must be meticulously planned, framed in solid ethical principles, and
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accompanied by an adequate teacher training process that ensures its responsible and effective use in the field of education. This
is why the permanent collaboration of teachers, education professionals, researchers, and policy makers is required, in order to
leverage the opportunities offered by Al and work together to build an educational future that is of higher quality and more equi-
table and inclusive.

Keywords: artificial intelligence, teacher training, pedagogy, ethics, educational management.

Resumo

A inteligéncia artificial (IA) surgiu como uma ferramenta inovadora, com programas como ChatGPT, Gemini, entre outros, com
grande potencial para transformar a educagao, adaptando-se as plataformas digitais existentes e revolucionando os processos de
ensino. Este artigo tem como objetivo fornecer uma visado completa e equilibrada do panorama atual da IA nas escolas, para o qual
foi realizada uma revisao sistemdtica, utilizando a metodologia PRISMA, que permitiu encontrar 52 artigos indexados na base de
dados Scopus durante o periodo de 2019 até 2023, que abordou o tema IA nas escolas. Os resultados revelaram quatro areas te-
maticas principais que destacam o impacto da IA: 1) Processos de ensino; 2) Pedagogia, curriculo e formagao docente; 3) Gestao
educacional; e 4) Implicagdes éticas. Concluiu-se que esta tecnologia tem grande potencial para transformar a educagao, através
de ferramentas inovadoras para melhorar a qualidade da aprendizagem, otimizar a gestdo educacional e enfrentar desafios como
a personalizagdo do ensino e a avaliagdo de desempenho. No entanto, a sua implementagao deve ser meticulosamente planejada
e enquadrada em sélidos principios éticos, bem como ser acompanhada de um processo de formagao de professores adequado
para garantir a utilizagdo responsavel e eficaz desta tecnologia no campo educativo, razdo pela qual é necessaria a colaboracao
permanente dos professores, profissionais, pesquisadores da educacao e atores politicos para aproveitarem as oportunidades ofe-
recidas pela IA e trabalharem em conjunto para construir um futuro educativo mais equitativo, inclusivo e de qualidade.

Palavras-chave: inteligéncia artificial, formagdo de professores, pedagogia, ética, gestao educacional.

Introduccion significativas, entre ellas las desarrolladas en varios
paises de Europa, Asia y América, que lideran la

En el ambito educativo moderno, la revision so-  transformacion digital e incentivan a los docentes a

bre las tecnologias en inteligencia artificial (IA) se ~ que la incorporen en la educacién.

presenta como un elemento para abordar nuevos De igual manera, fue posible visualizar diversos

desafios, como la adaptacion a entornos digitales ~ modelos cientificos que implementan eficazmente

y la transformacion de los procesos de ensefian- el aprendizaje generado con estas tecnologias, y

za y aprendizaje. Por esa razdn, este articulo tuvo  consideran la importancia de adaptarse a diferen-
como objetivo proporcionar una visiéon amplia y tes contextos educativos y enfoques pedagogicos,
equilibrada del panorama actual de la IA en las ~ como el aprendizaje basado en proyectos y su rela-
escuelas. En este sentido, se estudiaron las impli-  cién con la inteligencia. En este sentido, se destaca
caciones educativas que emergen al explorar las el impacto del enfoque hibrido (modalidad virtual y
relaciones entre el conocimiento en informaticay ~ presencial de manera simultdnea) potenciado por la

las nuevas herramientas tecnolégicas y la forma- pandemia, asi como la comparacién de modelos en
cién docente universitaria, donde es fundamental inteligencia artificial que incorporan estrategias de
destacar el énfasis en la integracion de lalA enla  gamificacion para fortalecer el proceso de ensefian-
formacién tanto de docentes como de profesiona-  za y aprendizaje por el rapido crecimiento de esta
les del saber. tecnologia que ha cambiado los estilos de vida, los

Con esta bdsqueda sistematica se exploraron las patrones de trabajo y los enfoques educativos, y se
competencias, habilidades y concepciones respecto ha incrementado en los ultimos anos en el contex-
a la ensenanza de la IA en diferentes contextos in-  to de las redes inalambricas y especialmente en la
ternacionales, tomando como ejemplo experiencias pandemia por covid-19.
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Asimismo, en la formacion docente, se enfatiza
en la necesidad de explorar las competencias en
el desarrollo profesional en algunas areas especi-
ficas, con aplicaciones acordes a la era digital con
el propésito de transformar los curriculos educa-
tivos y maximizar el impacto positivo en la vida
de los estudiantes en entornos digitales. Esta trans-
formaciéon busca potenciar el uso de tecnologias
emergentes para impulsar el aprendizaje; fomentar
un mayor desarrollo individual y colectivo; mejo-
rar la competencia de los (las) docentes en la ense-
fanza de la IA, y promover la educacién general.

Se espera que esta investigacion ofrezca un
panorama actualizado al profesorado en sus au-
las y funcionarios encargados de generar politicas
educativas, en torno al empleo de la tecnologia y
su buen uso, teniendo como base un componen-
te ético sélido para la disefo y puesta en marcha
de software de IA en las escuelas, sobre todo en
paises latinoamericanos, en donde se presenta un
leve rezago en este campo.

Metodologia

Para esta revision sistemdtica se tuvieron en cuen-
ta los siguientes métodos, presentes en la lista de
verificacion de la metodologia Prisma (preferred
reporting items for systematic reviews and me-
ta-analyses [items de informacién preferentes para
revisiones sistematicas y metaanalisis]) (Page et al.,
2020): criterios de elegibilidad (criterios de inclu-
sion y exclusion); fuentes de informacion (base de
datos Scopus); estrategias de bisqueda (presenta-
dos a través de un diagrama de flujo), y resumen
de la matriz bibliogréfica.

La metodologia Prisma, que se disené para ayu-
dar a los autores de revisiones sistematicas a do-
cumentar de manera transparente el porqué de la
labor, tiene el potencial de beneficiar a muchos
grupos de interés, y permitirles a los lectores eva-
luar la idoneidad de los métodos vy, por tanto, la
fiabilidad de los hallazgos (Page et al., 2020). De
acuerdo con los autores, las revisiones sistemati-
cas son Utiles en muchos aspectos criticos, ya que

[64]

pueden proporcionar una sintesis del estado del
conocimiento en un darea determinada, que sir-
ven para identificar futuras prioridades de inves-
tigacion; abordar preguntas que de otro modo no
podrian ser respondidas por estudios individuales;
identificar problemas en la investigacién primaria
que deben ser corregidos en futuros estudios, y ge-
nerar o evaluar teorias sobre como o por qué ocu-
rren fendmenos de interés.

Finalmente, con el fin de que una revision siste-
matica sea valiosa, se debe elaborar una publica-
cién transparente, completa y precisa en la que se
justifique su propésito, ademds de qué se ha hecho
y qué se ha encontrado.

Material

Para esta revision sistematica se hizo un reconoci-
miento de material bibliografico que consta de 52
articulos indexados desde 2019 a 2023, periodo
en el cual las investigaciones sobre IA tuvieron un
auge sin precedentes. La bdsqueda y el andlisis de
la informacion se hicieron de forma manual en la
base de datos Scopus, entre el 2 de marzo y 22 de
marzo de 2024.

Procedimiento

Esta revision se centra en las investigaciones mds
recientes sobre el uso de la inteligencia artificial
en las escuelas, mediante el andlisis de articulos
publicados entre 2019 y 2023. Se incluyeron estu-
dios que exploran la implementacion de la IA en
Educacion Basica y Secundaria, excluyendo otras
areas como la educacién superior o los negocios.

e Criterios de inclusion. Se realizé la busqueda
con las palabras claves “artificial intelligen-
ce”, “school” y “education”. Se incluyeron
articulos de revista en su version final, de
acceso abierto y en inglés y espafol, pu-
blicados entre los anos 2019 y 2023, en las
areas de Ciencias Sociales (Social Sciences)
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y Ciencias de la Computacion (Computer Ecuacién de basqueda (basica):
Sciences).

e Criterios de exclusion. Se excluyeron textos TITLE-ABS-KEY (“artificial intelligence” school
que no fueran articulos de investigacion, AND education AND NOT review AND NOT
que hayan sido publicados antes de 2019 medicine AND NOT engineering).

o después de 2023, que estuvieran rela-

cionados con dreas de la salud, ingenieria, Ecuacién de busqueda (completa): esta se deta-
negocios, entre otras. También, se excluye- lla en la figura 1.

ron términos relacionados con areas de la

salud, los negocios, docencia universitaria, Analisis de la ecuacion

para centrarse en la implementacién de la 1A
en las escuelas, desde educacién preescolar A continuacion, se presenta un analisis pormenori-

hasta secundaria. zado de la busqueda:
Para delimitar el estudio sobre la inteli-
gencia artificial en la educacién, se emple6 e Términos de busqueda. La ecuacién de bus-
la siguiente ecuacién de busqueda en la ba- queda utiliza palabras clave como “artificial
se de datos Scopus: intelligence”, “school” y “education”. Utiliza
Figura 1

Ecuacion completa

TITLE-ABS-KEY ( "artificial intelligence” school AND education AND NOT review AND NOT medicine AND NOT engineering
) AND PUBYEAR > 2018 AND PUBYEAR < 2024 AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar" ) ) AND { LIMIT-TO ( LANGUAGE ,
"English” ) OR LIMIT-TQ { LANGUAGE , "Spanish” ) ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "SOCI" ) OR LIMIT-TQ ( SUBJAREA ,
"COMP" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "ENGI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "MATH" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA
"ENVI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "PSYC" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "ENER" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA |
"BUSI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "MEDI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "DECI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA ,
"HEAL" ) OR EXCLUDE { SUBJAREA , "MATE" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "PHYS" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA ,
"MURS" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "NEUR" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "CENG" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA
"BIOC" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "AGRI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "ECON" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA
"DENT" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "CHEM" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "MULT" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA ,
"ARTS" } ) AND ( LIMIT-TO ( PUBSTAGE , "final" ) ) AND ( LIMIT-TO { OA , "all" ) ) AND { EXCLUDE ({ EXACTKEYWORD ,
"Medical Education” ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Medical Student” ) OR EXCLUDE { EXACTKEYWORD ,
"Humans” ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Human" ) OR EXCLUDE { EXACTKEYWORD , "Medical Students" ) OR
EXCLUDE { EXACTKEYWORD , "Medical School" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Medicine" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Higher Education” ) OR EXCLUDE { EXACTKEYWORD , "COVID-19" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Medical Curriculum™ ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Digital Health" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "University Education® ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , *Students, Medical® ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Sports” ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Quality Control" ) OR EXCLUDE { EXACTKEYWORD ,
"Professional Development” ) OR EXCLUDE { EXACTKEYWORD , "Physical Education” ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Physician" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Male" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Legal
Education” ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD |, "Internet Of Things™ ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Higher
School" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "High Educations" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Human
Experiment” ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Education, Medical" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Video
Recording” ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Undergraduate Medical Education” ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD
, "Game-based Learning” ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Forecasting” ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD ,
"Education, Medical, Undergraduate” ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Augmented Reality” ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Accountability” ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Anthropomorphism® ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Attack Tree" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Attack Trees” ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Behavioral Biology" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD . "Black Box Algorithms" ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Business Curricula® ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Business Education® ) OR EXCLUDE (
EXACTKEYWORD , "Business Educations” ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Business Transformations™ ) OR
EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "COVID Data" ) OR EXCLUDE ( EXACTKEYWORD , "Career Implication® ) OR EXCLUDE
( EXACTKEYWORD , "Career Implications” ) ) AND ( EXCLUDE ( EXACTSRCTITLE , "Mobile Information Systems" ) OR
EXCLUDE { EXACTSRCTITLE , "Journal Of Higher Education Theory And Practice” ) OR EXCLUDE ( EXACTSRCTITLE |
“Security And Communication Networks" ) OR EXCLUDE ( EXACTSRCTITLE , "Scientific Programming™ ) OR EXCLUDE (
EXACTSRCTITLE , "Journal Of Wireless Mobile Metworks Ubiquitous Computing And Dependable Applications” ) OR
EXCLUDE ( EXACTSRCTITLE , "Journal Of Robotics Networking And Artificial Life" ) OR EXCLUDE ( EXACTSRCTITLE ,
“International Journal Of Educational Technology In Higher Education” ) )
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operadores booleanos para excluir ciertos tér-
minos como “review”, “medicine” y “enginee-
ring” que no son relevantes para la bisqueda.
Anos de publicacion. Se hizo la bdsqueda a
articulos publicados entre 2019 y 2023.
Tipo de documento. Se limita la bisqueda a
articulos académicos (ar).

Idioma. Se incluyen articulos en inglés y
espanol.

Areas temdticas. Se enfoca en las areas de
Ciencias Sociales (SOCI), que contiene los
estudios relacionados con educacion, y de
Ciencias de la Computacién (COMP), que
abarcan los campos relacionados con algo-
ritmos y disefo de software. Excluye otras
areas como ingenieria, matematicas, psico-
logia, entre otras.

Etapa de publicacion. La bldsqueda se enfo-
ca en documentos en su etapa final de pu-
blicacién, para que cualquier lector tenga
acceso inmediato a los documentos.
Acceso abierto. Se incluyen Gnicamente do-
cumentos de acceso abierto.

Exclusiones de palabras clave. Se excluyen
palabras clave relacionadas con medicina,
educacién médica, entre otras, para refinar la
busqueda, debido a que, al excluir esos tér-
minos, se asegura que la bisqueda se centre
en los articulos relacionados con la imple-
mentacion de la IA en la educacién, arrojan-
do resultados mas precisos y relevantes.
Exclusiones de titulos de revistas. Se exclu-
yeron revistas especificas para evitar resul-
tados no deseados, que incluso después de
descartar areas relacionadas con la medici-
na o negocios, seguian apareciendo.

Matriz bibliografica

En la tabla 1, se presenta una matriz bibliografi-
ca abreviada de los resultados de los articulos en

[66]

orden cronolégico, en la que se detallan aspectos
importantes como el nombre del documento, el
DOl (digital object identifier), el tipo de investiga-
cién y el ano de publicacion.

Analisis de resultados

Del total de 52 articulos encontrados, las figuras 3,
4y 5 muestran un andlisis de los resultados obte-
nidos por la base de datos Scopus.

Andlisis por aino de publicacién

En la bisqueda sistemdtica, los datos recopila-
dos revelan una tendencia en aumento en el ni-
mero de articulos publicados por afio. En 2019,
se identificaron un total de 3 articulos validos y
aumentd a 6 en 2020. Luego tuvo un incremen-
to en los anos siguientes. En 2021, se publica-
ron 13 articulos y en 2022 este niimero creci6 a
17. Se le puede atribuir al aumento significativo
este ano a la aparicion del programa ChatGPT.
Sin embargo, en 2023, se observé una ligera dis-
minucién en la produccién de articulos, con un
total de 13 documentos, quizas debido al estan-
camiento tras la pandemia en 2020 y 2021, lo
que llevé a un aumento en 2022, normalizando-
se en 2023.

Andlisis por area de conocimiento

Los articulos sobre IA en educacién estan distri-
buidos entre Ciencias Sociales (56,5%) y Cien-
cias de la Computacion (43,5 %). Este equilibrio
sugiere una convergencia entre el enfoque tec-
nolégico y el humano y contextual, en la imple-
mentacién de soluciones educativas basadas en
IA. De hecho, algunos articulos estan clasifica-
dos en los dos campos académicos, en donde se
encuentran 39 articulos clasificados dentro las
Ciencias Sociales, y 27 dentro de las Ciencias de
la Computacion.
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Figura 2

Diagrama de flujo

Busqueda

c
‘0
'g Busquedas identificadas en
= base de datos Scopus (n = B
E 1611)
v
Registros seleccionados N
(n=104)

v

Registros evaluados para

elegibilidad (n = 79) ’
g Estudios incluidos en la revision
2 sistematica (n = 52)
£
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Registros excluidos antes de la
seleccion:
Registros duplicados (n = 0)
Registro excluidos por afio (<2019 -
>2023) (n = 557)
Registros de areas diferentes a C.
Sociales y Computacion (n = 230)
Registros excluidos por palabras
clave “medicine”, “enginnering’, efc.
(n=474)
Registros excluidos por lenguas
diferentes a esparniol o inglés (n =
178)
Registros de revistas no relacionadas
con educacion (n = 42)

Reqistros excluidos por no ser de acceso
abierto (n = 25)

Registros excluidos por palabras
clave ("medical’, “health”, “legal”, etc.
(n=27)
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Tabla 1

Matriz bibliografica

Tipo de

Ndmero Titulo del articulo Autor(es) DOI investigacion Ano
j  Questions in smart digital Freestone, M1 51. 10,3389/educ.2019.00098]  Cualitativa 2019
environments y Mason, J.
Leveraging emerging technology to
2 design an inclusive future with uni- McMahon, D. [DOI: 10.26529/cepsj.639] Cualitativa 2019
. . D. y Walker, Z.
versal design for learning
Quest in a digital school: The po-
3 tential and peculiarities of mobile Soboleva, E.V. [DOI: 10.13187/ejced.2019.3.613] Cualitativa 2019
technology implementation
Question analysis towards a Bach N. X
4 Vietnamese question answering sys- ot a/l o [DOI: 10.2478/cait-2020-0008] Mixta 2020
tem in the education domain '
Can tablet apps support the learning
of handwriting? An investigation of ~ Bonneton- [DOI: 10.1016/j. .
> learning outcomes in kindergarten Botté, N. et al. compedu.2020.103831] Cuantitativa 2020
classroom
¢  Artificialintelligence in schools: Gray, S. L. [DOI: 10.14324/LRE.18.2.02] Cualitativa 2020
Towards a democratic future
Beyond cybersafety: The need to .
. o S Pangrazio, L.y . ——
7 develop social media literacies in Gaibisso, L. C [DOI: 10.1344/DER.2020.37.49-63]  Cualitativa 2020
pre-teens r
LearningML: A tool to foster compu-  Rodriguez
8 tational thinking skills through practi- Garcfa, J. D. [DOI: 10.6018/RED.410121] Mixta 2020
cal artificial intelligence projects etal.
Artificial intelligence and the tech-
g  nological turn of public education o\ DO 10.14324/LRE.18.2.04] Cualitativa 2020
privatization: In defence of democrat-
ic education
Why, what and how to help each Alexandre. F
10 citizen to understand artificial ot al ""  [DOI: 10.1007/s13218-021-00725-7] Cualitativa 2021
intelligence? '
A machine learning approximation
11 ofthe 2015 Portuguese high school  CO@MeNdeS 150110 1007/510639-020-10316-y]  Cuantitativa 2021
) R.etal
student grades: A hybrid approach
1 Chatbotapplicationina Sthgrade  DeveciTopal, 156,40 1007/510639-021-10627-8]  Mixta 2021
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Andlisis por pais o territorio

El andlisis revela la contribucion de varios paises
en esta drea, liderada por Estados Unidos, segui-
do de China, mientras que Australia y Hong Kong
comparten el tercer lugar. Reino Unido mues-
tra también un liderazgo, seguido de cerca por
Alemania. Estos datos resaltan el interés global en
esta tecnologia y muestran la importancia de la co-
laboracion internacional para impulsar su desarro-
llo e implementacién en el sector educativo.

Andlisis por citacion de articulos

También es importante dar un vistazo al ndmero
de citas de los articulos. En general, se observa que
estos tienen una gran referenciacion: 42 de ellos
fueron citados por lo menos una vez.

Figura 5
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El articulo mas citado es “Machine learning
for human learners: Opportunities, issues, ten-
sions and threats” (2021), de Webb et al., con un
total de 44 citas hasta el momento. Este articulo
examina las implicaciones de los desarrollos re-
cientes en el aprendizaje automatico para los es-
tudiantes humanos, comparando el aprendizaje
profundo en computadoras y humanos para exa-
minar sus similitudes y diferencias. De acuerdo
con los autores, para que los estudiantes puedan
comprender la naturaleza de los sistemas que
pueden respaldar su propio aprendizaje, asi co-
mo actuar como ciudadanos responsables al con-
templar las implicaciones éticas que plantea el
aprendizaje automatico, deben comprender los
aspectos clave de los sistemas de aprendizaje au-
tomatico y tener oportunidades para adaptar y
crear dichos sistemas.
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En la tabla 2 se detallan los articulos que fue-
ron citados mas de 30 veces, a la fecha del 22 de
marzo de 2024.

Andlisis y discusion de resultados

De la revision exhaustiva de los articulos, se ex-
trajeron cuatro grandes tematicas relacionadas
con la inteligencia artificial: (a) procesos de ense-
fianza (con 26 articulos); (b) pedagogia, curriculo
y formacién docente (con 11 articulos); (c) ges-
tién educativa (con 5 articulos), y (d) implicacio-
nes éticas en el uso de la IA en la educacion (con
10 articulos).

Procesos de ensenanza

Uno de los campos donde mas se emplea la 1A
es el de la ensefianza. Decenas de docentes al-
rededor del mundo estan utilizando esta tecnolo-
gia para mediar sus procesos académicos. Entre las
investigaciones mas destacadas se encuentran las
siguientes:

Deveci et al. (2021) hicieron un estudio que in-
dagaba por el éxito de un chatbot en las clases de
ciencias en estudiantes de grado quinto. Los auto-
res plantean que esta tecnologia es un software de
procesamiento del lenguaje natural (NLP) que uti-
liza IA para comprender las preguntas mas rapido

Tabla 2
Numero de citas por articulo
. . ~ Numero
Resultado Titulo del articulo Autor (es) Ao Fuente de citas
Machine learning for human learners: ER(deC;:é%njé;eChnO/ogy
1 opportunities, issues, tensions and Webb, M. E. etal. 2021 P 44
threats Development,
69(4), 2109-2130.
Can tablet apps support the learning
5 of handwriting? An investigation of Bonneton-Botté, 2020 Computers and 3
learning outcomes in kindergarten N. et al. Education, 151, 103831
classroom
Education and
Chatbot application in a 5th grade Deveci Topal, A. Information
3 . 2021 . 42
science course et al. Technologies, 26(5),
6241-6265
Predicting student's dropout in univer-
sity classes using two-layer ensemble Niyogisubizo, J Computers and
4 . . e 2022 Education: Artificial 41
machine learning approach: A novel et al. ;
ol Intelligence, 3, 100066
stacked generalization
Visual tools for teaching machine Gresse von f{igf;tg;snd
5 learning in K-12: A ten-year systematic ~ Wangenheim, C. 2021 . 41
manbin ot al Technologies, 26(5),
PPIng ' 5733-5778
. . L Education and
A machine learning approximation of Costa-Mendes. R Information
6 the 2015 Portuguese high school stu- T 2021 . 37
dent grades: A hybrid approach etal. Technologies, 26(2),
) 1527-1547
Teachers’ readiness and intention to Ayanwale, M.A Computers and
7 o Cactiness ¢ , Y + M 2022 Education: Artificial 35
teach artificial intelligence in schools etal.

Intelligence, 3, 100099
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y proporcionar respuestas eficientes, mientras que
los asistentes inteligentes la utilizan para extraer
informacion critica de grandes conjuntos de datos
definidos por el usuario para mejorar el tiempo. Al
analizar las opiniones de los estudiantes sobre el
chatbot, en general encontraron varias utilidades
como ayudar al aprendizaje de manera mas ame-
na, que aumento su curiosidad sobre la asignatura,
tenfan facil acceso a cualquier hora y lo podrian
utilizar en otras materias. Los estudiantes perci-
bieron el chatbot como una guia para ayudarles a
aprender temas fuera del aula y los cursos en linea
fue una razén de la preferencia de los estudiantes
por utilizar la herramienta.

De acuerdo con los autores, los chatbots son
asistentes digitales eficaces que pueden propor-
cionar informacién a sus usuarios, responder pre-
guntas y discutir un tema especifico o realizar una
tarea determinada. Pueden conocer las preferen-
cias de un usuario a lo largo del tiempo, hacer su-
gerencias e incluso anticipar sus necesidades. Siri
de Apple, Alexa de Amazon, Microsoft Cortana
o el Asistente de Google se encuentran entre las
tecnologias de este tipo artificial mas conocidas.
Los asistentes virtuales siguen reglas o flujos inte-
grados para responder preguntas que les permiten
contestar a sus usuarios.

A diferencia de los asistentes digitales, que se
encuentran dentro de la IA tradicional, existe la IA
generativa, como ChatGPT, Perplexity, Dall-E, Mu-
seNet, entre otras, que se centran en el desarrollo
de algoritmos que pueden crear contenido nuevo
y original, como texto, imdgenes, mdsica y video.

Para Chang et al. (2023), esta tecnologia supone
un desafio significativo para el rol tradicional de
los educadores y existe la preocupacion de que los
estudiantes puedan utilizar estas herramientas pa-
ra obtener reconocimiento académico sin un com-
promiso real en el proceso de aprendizaje. En este
contexto, es evidente que la IA generativa se ha
convertido en una tendencia ineludible en el dm-
bito educativo y que, sin duda, serad utilizada por
los estudiantes. Los autores sugieren que, en lugar
de intentar reprimir su uso, los docentes deberian
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adoptar una postura proactiva, ademas de buscary
explorar formas de adaptar su enfoque pedagégico
a esta nueva realidad.

Por su parte, Cheng y Wang (2023) consideran
que el reciente surgimiento de la IA generativa,
en particular ChatGPT, hace imperativa la cone-
xién de la educacion con la IA. Segin los autores,
aunque muchos investigadores tratan de buscar la
manera de implementar esta tecnologia en la edu-
cacion basica, varios gobiernos ya han introducido
politicas para tratar este tema. Se ponen de ejem-
plo a Estados Unidos, Reino Unido y China, que
enfatizan la educacién como eje para la aplica-
cién de la IA.

Xia, et al. (2023) aseguran que la inteligencia
artificial (IA) puede proporcionar un entorno po-
sitivo para el aprendizaje autorregulado (self-regu-
lated learning [SRL]) y que las tecnologias de IA
pueden apoyar potencialmente el autoaprendizaje
de conocimientos disciplinarios de los estudiantes
a través de chatbots que entablan conversaciones,
por ejemplo, corrigiendo errores de pronuncia-
cién, ortografia y gramaticales. Los factores que
afectan este aprendizaje de los (las) adolescentes a
través de las tecnologias de IA adn no estan claros,
porque el comportamiento disciplinario puede
afectar la motivacion en los estudiantes, como lo
explica la teoria de la autodeterminacion (self-de-
termination theory [SDT]); por este motivo se revi-
saron los efectos de la satisfaccién de necesidades
en SDT vy la relacién entre el conocimiento de los
estudiantes y SRL. Se realiz6 una encuesta a 323
estudiantes de noveno de escuelas en Hong Kong
y se analiz6 que su conocimiento previo de inglés,
pero no su conocimiento de IA, afectaba directa-
mente su SRL, por esto se requiere un aprendizaje
cognitivo para satisfacer de autonomia y compe-
tencia para un mayor aprendizaje.

Segln Kajiwara et al. (2023), el estudio sobre
la educacion en inteligencia artificial (IA) en edu-
cacién secundaria plantea tres desafios: el apren-
dizaje automatico, la ensefanza y la influencia y
aceptacion de la tecnologia en la IA. Las perso-
nas que participaron utilizaron un modelo para
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esquematizar el proceso de adquisicion, represen-
tacion de datos y graficas. Los resultados mostraron
que el proceso de percepcion, la representacion
de datos y el razonamiento basado en reglas y el
aprendizaje y evaluacién de modelos simples son
capaces de comprender el proceso de optimiza-
cién del modelo mediante juegos de donde los
participantes comprenden los criterios de decision
de la IA, cuyo objetivo es desarrollar un curso de
aprendizaje auténomo basado en proyectos para
la implementacién de tecnologia de IA.

Ademas, la recopilacion de datos y la visualiza-
cién del estado se realizaron por medio de varios
dispositivos de hardware como Arduino, sensores,
y programacion de Python. En este estudio partici-
paron estudiantes de grado undécimo. Las varia-
bles incluyeron la comprensién de los conceptos
de IA, el pensamiento computacional (CT) y la ac-
titud de aprendizaje.

Zhang (2023) sehala que en los avances en in-
teligencia artificial (IA), las tecnologias de redes
han experimentado mejoras sustanciales como las
aulas inalambricas basadas en IA en diversas ins-
tituciones educativas y las diferentes experiencias
en el aprendizaje independiente. Ademas, al in-
corporar conocimientos relevantes del aula y em-
plear un mecanismo de gestion bien estructurado,
las aulas inalambricas presentan claras ventajas
sobre las configuraciones de aula tradicionales, fo-
mentan la retroalimentacién visual, refuerzan las
capacidades de aprendizaje independiente de los
estudiantes y elevan la calidad general de la ense-
fianza moderna.

Pedagogia, curriculo y formacién docente

En este apartado, se menciona una gran variedad
de investigaciones. Algunas tienen que ver con el
aporte desde las universidades a la formacion de
los docentes, y otras proponen hacer cambios es-
tructurales en los lineamientos pedagogicos en la
ensefanza de asignaturas, a través de herramien-
tas metodolégicas o modificaciones a las mallas
curriculares.
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Por una parte, tenemos un trabajo que analizé
la forma en que las y los docentes de secundaria
construyen comprensiones epistemoldgicas al in-
teractuar con cientificos, mediante la aplicacion
de observacion participante, entrevistas a un gru-
po de docentes, artefactos en el aula y videos. Dai
(2023) pudo establecer tres patrones de interaccion
entre docentes y cientificos: negociacion reciproca
de la presentaciéon del conocimiento, la observa-
cion e interpretacion de las practicas cientificas, y la
inconsistencia en la transmision del conocimiento.

También pueden mencionarse An (2023),
Cheng y Wang (2023), Kim y Kwon (2023), Henze
etal. (2022), y Kim y Kim (2022), quienes investi-
garon sobre como mejorar las practicas educati-
vas en las aulas. El primero hizo una investigacion
acerca de las percepciones, conocimientos y la
intenciéon de comportamiento con profesores de
Inglés en secundaria, sobre el uso de la IA para
apoyar la ensefanza de esta lengua, mediante la
implementacion de una encuesta a cientos de do-
centes en un distrito de China. Los resultados fue-
ron positivos con respecto a los valores medidos, y
le permitieron al autor crear un esquema que brin-
de a docentes un esquema tedrico que fomente su
intencién conductual para la incorporacién de la
IA en la ensenanza de la segunda lengua.

Las tres siguientes investigaciones se propusie-
ron identificar problemas relacionados con la for-
macion del profesorado en la introducciéon de la
IA en la educacioén. El estudio de Cheng y Wang
(2023) se aplico a profesores de China y Rusia, a
través de un cuestionario en linea, y concluyé que
la formacion de docentes relacionada con IA me-
jora el aprendizaje de los estudiantes, pero debe
combinarse con educacién tradicional para que
sea exitosa.

Entre tanto, Henze et al. (2022), y Kim vy
Kwon (2023) exploraron las experiencias y per-
cepciones de los docentes de educacién secun-
daria, aplicando los planes de estudio de IA, y
los resultados del estudio ayudaron a compren-
der las practicas de esta tecnologia en esos pai-
ses, cuya informacion servird de insumo para los

enunciacion
ISSN 0122-6339 * ISSNe 2248-6798  Vol. 29, No. 1 (enero/junio de 2024), pp. 62-82.



Inteligencia artificial (IA) en las escuelas: una revisién sistemética (2019-2023)

Bustamante, R., y Camacho, A.

formadores de docentes y para los formuladores
de politicas que mejoren la competencia de los
maestros en la ensenanza basada en la IA, con
propuestas bastante similares.

Gestion educativa

En la gestion educativa, hay estudios que brindan
una perspectiva bastante amplia acerca de los po-
tenciales que ofrece la IA.

Niyogisubizo et al. (2022) abordan la temética
de la desercién escolar. Por medio de redes neuro-
nales, proponen un sistema de deteccién de cau-
sas de desercién escolar en educacion secundaria,
basado en el constructivismo social de Morin y la
teoria general de sistemas de Bertalanffy, para for-
talecer la permanencia y el rendimiento académi-
co. Los autores manifiestan el gran potencial que
puede tener este modelo tecnolégico en la trans-
formacién de la educacién secundaria.

Segln Howard et al. (2022), se les esta dando
poco uso a los datos para la toma de decisiones en
el campo educativo, entonces proponen un marco
de viajes de datos, no solo para enmarcar los pro-
cesos dinamicos de ellos, sino también para esta-
blecer identidades y alfabetizaciones, con el fin de
explorar la politica educativa y las implicaciones
del uso de la IA en la educacion.

A'mar et al. (2022) ven en el director de escue-
la un actor fundamental en el proceso educativo.
Aplicaron una encuesta a mas de 1000 directivos
y docentes de escuelas publicas palestinas sobre
mejora sistémica, liderazgo visionario, excelencia
en la practica profesional, cultura de aprendizaje
de la era y ciudadania digital. Esto arrojo resulta-
dos positivos y una relacion significativa entre esos
cinco rasgos asociados con el liderazgo tecnolégi-
co y desarrollo profesional en las escuelas publi-
cas de Cisjordania.

Por dltimo, en un estudio de Inusah et al.
(2023), se evidencia la importancia de implemen-
tar esta tecnologia para tratar de solventar pro-
blemas basicos como la falta de sillas y mesas
en las escuelas. Los autores plantean un sistema
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experto neuronal (ES), que emplea una notifica-
cién inteligente del sistema para monitorear la ne-
cesidad y suministro de recursos solicitado a los
actores que intervienen en el proceso. La dinamica
ha mejorado los tiempos de entrega, ha incremen-
tado la velocidad en la toma de decisiones y ha
facilitado el manejo del recurso.

Implicaciones éticas en el uso de las IA

Cuando se habla de las implicaciones éticas que
trae la implementacion de la IA, no solo se hace
referencia a la mala utilizacién de algoritmos ma-
temdticos que pueden tener sesgos a la hora de
programarla, sino también a otra serie de hechos
que generarian conflicto a la hora de ponerse en
funcionamiento el uso de la IA.

Saltman (2020) expone los riesgos tanto en la im-
plementacién de la A en las escuelas piblicas como
en la privatizacién de la educacién y de la desapari-
cion de la educacion democratica, todo ligado a las
politicas neoliberales de los Gltimos cuarenta afios,
y pone de ejemplo, entre otros, la aplicacién de la
tecnologia de aprendizaje adaptativo.

Al revisar los componentes éticos que debe te-
ner todo tipo de tecnologias relacionadas con IA
en la educacion, los autores van mas alla de re-
conocer los riesgos obvios que surgen dia tras dia,
como el uso inadecuado de datos de cualquier ac-
tor educativo, como estudiantes o docentes, o la
discriminacién mediante sesgos en los algoritmos.
También se encuentran temas importantes como el
cuidado del medio ambiente y la democratizacién
de la educacion.

Por otro lado, frente a programas como Chat-
GPT, Gray (2020) manifiesta su preocupacion por
el uso de privacidad de datos sin control de ni-
fios y jovenes en las escuelas, cuando se pone en
practica la IA. Este autor propone un modelo que
protege a los individuos dentro de la Unién Euro-
pea, que a su juicio no logra un equilibrio entre la
equidad, los derechos pedagégicos individuales,
los derechos de privacidad de los datos y el uso
efectivo de los mismos.
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Otra vision poco tradicional es aquella asocia-
da con que en el futuro la IA va a acercar el rol de
la familia con el de la escuela, pero existe el temor
de poder aumentar el nivel de aprendizaje a costa
del componente social (Reiss, 2021). El autor ve
con buenos ojos el enorme potencial de esta tec-
nologia en un futuro cercano, y que los grandes
beneficios en los procesos de ensefianza se veran
primero en los estudiantes con necesidades edu-
cativas especiales. Un ejemplo de los beneficios
es el que se estd viendo en algunas escuelas de
Inglaterra, tanto publicas como privadas, que estan
utilizando una herramienta de IA disefiada para
predecir autolesiones, abuso de drogas y trastor-
nos alimenticios, lo cual ha hecho que disminuyan
los incidentes de autolesién. Este autor examina
la personalizacion del aprendizaje. Aunque mani-
fiesta que existen pros, considera que, en el caso
de los estudiantes jévenes, una proporcion bastan-
te alta de lo que se debe aprender no es distintivo
para el alumno. Cuando lo que se va a aprender es
comun a varios alumnos, estos pueden aprender
unos de otros, asi como también del docente. En
su propia experiencia, se convencié de que hay
también un papel de suma importancia vital para
la discusién en grupo. Explica que no hay razén
para enfrentar la IA y el aprendizaje grupal y que,
por el contrario, se pueden complementar.

Mas adelante, McKenzie y Gulson (2023) ofre-
cen una perspectiva diferente de lo que implica
el uso no solo de este avance, sino también del
manejo de datos digitales y su correlacién con el
gasto de energia eléctrica que repercute en el cam-
bio climatico, lo que va ligado a la instalacion de
infraestructura para mantener de forma lineal el
crecimiento del nimero de escuelas.

Los autores proponen tres alternativas para ha-
cer de las escuelas sitios mds amigables con el
medio ambiente, como los programas de “ecoes-
cuelas” y las iniciativas de “IA para el bien” de
EdTech, los esfuerzos por “computar dentro de los
[imites”, generando un decrecimiento en la cons-
truccion de esos andamiajes tecnoldgicos.

[78]

Conclusiones

Esta revision sistematica, cuyo objetivo consistio
en comprender el contexto actual del uso de la in-
teligencia artificial (IA) en las escuelas, se realizé
de forma manual. Este tipo de revisién tiene como
caracteristicas su rigor y meticulosidad, las cuales
posibilitan un andlisis mas profundo vy critico de
los trabajos seleccionados, a la vez que asegurar la
calidad y confiabilidad de la informacién recopi-
lada. A diferencia de la revisién automatizada, la
manual permite identificar aspectos sutiles y ma-
tices, y ofrece flexibilidad para adaptar el proce-
so a medida que surgen nuevos hallazgos, lo que
permitié encontrar los siguientes resultados muy
prometedores:

En cuanto los procesos de ensefianza, la pe-
dagogia, el curriculo y la practica docente, los
estudios encontrados coinciden en que los (las)
docentes si desean incorporar al curriculo a sus
practicas educativas la tecnologia de la IA, sin de-
jar de lado la educacioén tradicional. El punto de
vista de los docentes es esencial para el desarrollo
curricular, debido a que son los usuarios finales de
los materiales curriculares y con el aumento en la
demanda de educacién de IA en las escuelas, la
capacitacion de los maestros es muy importante
para los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Por otro lado, en lo concerniente al compo-
nente de la gestion educativa, se puede conside-
rar crucial en el desarrollo y en las mejoras de los
procesos educativos, toda vez que se encarga de la
toma de decisiones para el buen funcionamiento
de las escuelas que favorecen el clima escolar, y
pone como eje el bienestar de los estudiantes y de
la comunidad educativa en general.

En cuanto a las implicaciones éticas de la imple-
mentacion de IA en la educacion, se deben abordar
tanto los problemas cotidianos en el tratamiento
de datos de cualquiera de los actores educativos
o los sesgos en los algoritmos, como aquellos que
son sustanciales —el cuidado del entorno natural y
la democratizacion de la educacién-.
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En la revision sistematica se observan los gran-
des avances en Asia, Europa y Estados Unidos en
el campo de la IA en las escuelas. Sin embargo, los
paises de América Latina no se quedan atrds, como
es el caso de Colombia, en donde se ha trabaja-
do desde el Gobierno en lineamientos para regular
la implementacién de la IA en la educacion. Pero
estos esfuerzos politicos deben venir acompana-
dos de un trabajo mancomunado con las escuelas
desde su gestion educativa, al igual que la puesta
en marcha de marcos éticos que regulen el dise-
fo de estos avances, y una inversion mas fuerte
en investigacion; por supuesto, hay que involucrar
al profesorado en el desarrollo, implementacion y
evaluacién de la IA, para integrarla al curriculo.

Reconocimiento

Este articulo surge de la revision bibliografica que
sirve como insumo al proyecto de “Impacto de
la implementacion de un modelo de inteligen-
cia artificial (chatbot) en la gestion educativa de
un colegio publico de Bogota”, desarrollado pa-
ra el Doctorado en Educacion de la Universidad
Antonio Narino de Bogota.
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