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RESUMEN
El avance de la Inteligencia Artificial (1A) esta transformando la educacion al integrarse en
diversas areas, como la personalizacién del aprendizaje, el analisis de datos educativos y la
automatizacion de tareas administrativas. Las plataformas impulsadas por 1A adaptan los
contenidos a las necesidades de cada estudiante, mientras que los sistemas de analisis
permiten identificar patrones de aprendizaje para mejorar las estrategias educativas.
Ademés, la 1A ahora ofrece herramientas innovadoras, como sistemas de tutoria
inteligentes y plataformas de aprendizaje adaptativo, que personalizan la ensefianza segun
las necesidades de cada estudiante. El presente estudio tiene como propdsito analizar el
impacto de la Inteligencia Artificial (IA) en la educacion secundaria, con un enfoque
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especifico en su integracion, evolucion e innovacion. Para ello, se desarroll6 una
metodologia, la cual se divide en dos fases, en la primera fase se realiza un anélisis
exhaustivo de literatura y un mapeo cientifico utilizando bases de datos reconocidas como
Web of Science (WoS) y Scopus, abarcando el periodo comprendido entre los afios 2000 y
2023, con el proposito de conocer los diferentes trabajos de investigacion que permitio
identificar las principales tendencias y areas emergentes en este campo y una segunda fase
en la cual se llevo a cabo un andlisis mediante un estudio de redes de co-citaciones,
permitiendo visualizar la red de conocimiento y las subareas de investigacion, identificando
referencias bibliograficas y disefiando redes de citaciones, para asi obtener datos sobre la
tipologia y caracteristicas de cada red. Los hallazgos revelan tres areas clave de desarrollo;
la integracion de la 1A en los procesos educativos, la evolucion de su implementacion en
los sistemas de educacion secundaria y las innovaciones tecnologicas que estan
transformando este nivel educativo. La discusion aborda la necesidad de investigar mas
profundamente cdmo integrar de manera efectiva la IA en los curriculos, asi como su
impacto en el rendimiento académico y la equidad educativa. Finalmente, se ofrecen
recomendaciones para futuras investigaciones y se concluye que la IA tiene un papel
crucial en la transformacion del sistema educativo, aunque se requiere mayor atencion en su
implementacidén practica y en la evaluacion de sus resultados a largo plazo.

Palabras clave: Aplicaciones, Curriculo, Inteligencia Artificial, Personalizacion del
Aprendizaje, Tecnologias Emergentes.

ABSTRACT

The advancement of Artificial Intelligence (Al) is transforming education by integrating it
into various areas, such as the personalization of learning, the analysis of educational data,
and the automation of administrative tasks. Al-powered platforms adapt content to the
needs of each student, while analytics systems allow learning patterns to be identified to
improve educational strategies. In addition, Al now offers innovative tools, such as
intelligent tutoring systems and adaptive learning platforms, that personalize teaching to
each student's needs. The purpose of this study is to analyze the impact of Artificial
Intelligence (Al) in secondary education, with a specific focus on its integration, evolution
and innovation. To this end, a methodology was developed, which is divided into two
phases, in the first phase an exhaustive analysis of literature and a scientific mapping are
carried out using recognized databases such as Web of Science (WoS) and Scopus,
covering the period between 2000 and 2023, with the purpose of knowing the different
research works that allowed the identification of the main trends and emerging areas in this
field and a second A phase in which an analysis was carried out through a study of co-
citation networks, allowing the visualization of the knowledge network and the research
sub-areas, identifying bibliographic references and designing citation networks, in order to
obtain data on the typology and characteristics of each network. The findings reveal three
key areas of development; the integration of Al in educational processes, the evolution of
its implementation in secondary education systems and the technological innovations that
are transforming this level of education. The discussion addresses the need to investigate
more deeply how to effectively integrate Al into curricula, as well as its impact on
academic achievement and educational equity. Finally, recommendations for future
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research are offered and it is concluded that Al has a crucial role in the transformation of
the education system, although greater attention is required in its practical implementation
and in the evaluation of its long-term results.

Keywords: Applications, Curriculum, Artificial Intelligence, Learning Personalization,
Emerging Technologies.

INTRODUCCION
En la ultima década, el avance en Inteligencia Artificial a la que en adelante se hara

referencia como IA, ha sido uno de los cambios tecnoldgicos mas significativos, afectando
de manera profunda multiples aspectos de la vida cotidiana. La IA ha revolucionado como
las personas interactian con la tecnologia, facilitando procesos automaticos y
personalizados que mejoran la eficiencia y precision en diversas areas. En el area educativa,
este avance tecnoldgico ha permitido crear nuevas posibilidades para transformar la
ensefianza y el aprendizaje, especialmente en el nivel secundario (Garcia Cruz, y otros,
2023).

La influencia de la Inteligencia Artificial en la educacion secundaria es notable, con
aplicaciones que van desde sistemas de tutoria inteligentes hasta plataformas de aprendizaje
adaptativo. Estos sistemas facilitan la personalizacion de la experiencia educativa,
ajustando los contenidos y estrategias pedagogicas a las necesidades de cada estudiante, lo
que puede mejorar significativamente el rendimiento académico y la motivacion (Calderon
Sanchez, y otros, 2023). Ademas, la IA facilita la automatizacion de las labores
administrativas y el analisis de datos educativos, lo que ayuda a los educadores a tomar
decisiones basadas en datos precisos y en tiempo real.

A pesar de estos avances, la implementacion efectiva de la 1A en la educacion
secundaria enfrenta varios obsticulos. La integracion de nuevas tecnologias requiere no
solo la adaptacion de los curriculos y metodologias educativas, sino también la capacitacién
de los docentes y la infraestructura adecuada para soportar estas innovaciones. Ademas, la
desigualdad digital y la equidad en el acceso a la tecnologia siguen siendo preocupaciones
importantes que deben ser abordadas para asegurar que todos los estudiantes se beneficien
de estas herramientas avanzadas (Garcia Otalvaro, Zapata Arroyave, & Diaz Giraldo,
2017).

La literatura existente ha comenzado a explorar el impacto de la 1A en el entorno
educativo, con estudios que analizan la personalizacion del aprendizaje, la mejora del
rendimiento académico y la motivacién estudiantil. Sin embargo, a pesar del creciente
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cuerpo de investigacion, aln se requiere una revision exhaustiva para mapear las tendencias
emergentes y entender mejor como la IA estd remodelando la educacion secundaria. Este
estudio busca llenar este vacio al realizar una revision bibliométrica de la literatura
existente y analizar las principales contribuciones, autores y paises en este campo.

El objetivo principal de este articulo es presentar una revision integral de la manera
que la IA influye en la educacion secundaria, identificando las tendencias actuales y
proponiendo areas para futuras investigaciones. Se llevo a cabo un analisis exhaustivo de
documentos académicos disponibles en bases de datos como Web of Science (WoS) y
Scopus, abarcando el periodo comprendido entre 2000 y 2023. Los datos obtenidos fueron
procesados mediante herramientas bibliométricas y analisis de redes, lo que permitié
clasificar y visualizar las principales lineas de investigacién en el campo.

METODOLOGIA
Este articulo realiza un mapeo cientifico utilizando herramientas y técnicas

bibliométricas para examinar la influencia de la Inteligencia Artificial (1A) en la educacion
secundaria. El estudio se estructura en dos fases: un analisis bibliométrico y un analisis de
redes.

En la primera fase de la metodologia, se sigue el método propuesto por Zupic y
Cater (2015), que implica identificar y analizar la produccion cientifica relevante disponible
en las bases de datos Web of Science (WoS) y Scopus, organizando los resultados por afios,
autores y paises (Zupic & Cater, 2014).

En la segunda fase, se emplea un analisis de redes para identificar los trabajos méas
relevantes en el campo de la IA aplicada a la educacion secundaria (Galvez, 2018). Este
andlisis también permite destacar las areas principales de investigacion y las tendencias
emergentes.

Fase 1 de la Metodologia

Para el analisis bibliométrico, se utilizara la herramienta Bibliometrix (Tibanad Rios
& Cruz Garcia, 2020), la cual proporciona diversas funcionalidades utiles. La seleccion de
Bibliometrix se basa en su capacidad para integrarse con diferentes bases de datos, su
versatilidad en el analisis, y su eficacia para detectar tendencias en la literatura cientifica.

El analisis combina datos de WoS y Scopus para ofrecer una perspectiva mas
amplia sobre las tendencias en la aplicacion de la IA en la educacion secundaria (Flores
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Jaramillo & Nufiez Olivera, 2024). Este enfoque integra ambas bases de datos y comienza
con una fase preliminar de revision y eliminacion de duplicados, dado que existe una alta
superposicién entre los documentos en WoS y Scopus (Corona Medina, 2021).

Se detallan a continuacidn los criterios utilizados para la busqueda en las dos bases
de datos, los cuales fueron elegidos tras un proceso de verificacion y revision preliminar.

Tabla 1
Pardmetros de Busqueda
Base de datos Scopus Web of Science
Periodo 2000 - 2023

Fecha de consulta 15 de junio de 2024
Tipo de documentos Articulos, libros, capitulos de libros

Tipio de revistas Todos los tipos
Campos de busqueda Titulo, resumen y palabras claves
Formula de basqueda ( “inteligencia” AND “artificial” AND “educacion”)

OR (“inteligencia” AND “artificial” AND “Aulas”)
Resultados 54 62

Total 116

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Segun los diferentes criterios empleados para la bdsqueda de registros, se
encontraron 62 en WoS y 54 en Scopus. Al combinar estos resultados, se obtuvo un total
final de 116 registros entre ambas bases de datos. En los parametros de busqueda se
incluyeron términos como realidad, inteligencia artificial, educacion, clases y aulas,
considerando distintos idiomas (espafiol e inglés). El objetivo de estos criterios es
identificar la mayor cantidad posible de registros en estas bases de datos.
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Figura 1. Idiomas
Fuente: Elaboracion propia. (2024)

Segun se muestra en la Figura 1, se puede observar que el 70% de las publicaciones
en WoS y Scopus estan en inglés, mientras que el 27% estan en espafiol y el 3% en otros
idiomas. El inglés es el idioma dominante, lo que indica que la mayoria de los autores elige
este idioma para mejorar la visibilidad (Restrepo Arango & géastegui Alvarado, 2018).

Fase 2 de la Metodologia

En la segunda fase de la metodologia, se profundizara el andlisis mediante un
estudio de redes de co-citaciones, este método permite visualizar la red de conocimiento
sobre un tema y facilita la identificacion de subareas de investigacion (Barrera Rubaceti,
Robledo Giraldo, & Zarabela Sepulveda, 2020). Se examind la lista de referencias de cada
documento, destacando las mas frecuentes (Salvador Olivan, Cuenca, & Avilés, 2018).

El andlisis de red se realiz6 utilizando programacion R, que permitio fusionar
registros de WoS y Scopus, identificar referencias bibliogréficas y disefiar redes de
citaciones, para obtener datos sobre la tipologia y caracteristicas de cada red (Lledo, 2022).

Posteriormente, se calcularon indicadores bibliométricos como el Indegree (nimero
de veces que un documento es citado por otros (Caceres Ramirez, 2021)), el Outdegree
(ndmero de conexiones de cada documento (Caceres Ramirez, 2021)) y el Betweenness
(centralidad promedio de cada documento en la red (Céceres Ramirez, 2021)).

El resultado es una red de conocimiento sobre Inteligencia Artificial en el contexto
educativo, basada en documentos de WoS y Scopus, asi como en otras publicaciones
cientificas. Este mapeo de co-citaciones revela la estructura de un area de conocimiento
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especifica y ayuda a identificar sus subareas de investigacion (Vega Almeida, Fernandez
Molina, & Anegonl, 2011). Para facilitar la visualizacion de la red de conocimiento, se
utilizo el software Gephi (Montoya Restrepo, Valencia Arias, & Montoya Restrepo, 2016).

A partir del analisis, se definieron tres categorias: las raices, que corresponden a los
documentos que iniciaron las investigaciones y son citados sin citar a otros (Vega Almeida,
Ferndndez Molina, & Anegonl, 2011); el tronco, que incluye documentos que citan a otros
y también son citados, combinando investigaciones iniciales con estudios recientes (Vega
Almeida, Fernandez Molina, & Anegdnl, 2011); y las hojas, que abarcan documentos mas
recientes que citan a otros y permiten identificar las tendencias actuales en el area (Vega
Almeida, Fernandez Molina, & Anegoénl, 2011). Esta metodologia ha sido empleada en
varias investigaciones, produciendo resultados relevantes.

RESULTADOS DEL ANALISIS
Para identificar las diferentes tendencias y la evolucién del tema, se llevé a cabo un

analisis bibliométrico de los documentos cientificos registrados en WoS y Scopus, Se
establecio la produccién total, se identificaron 116 trabajos relacionados con la Inteligencia
Artificial y la educacion.

En la figura 2, se puede observar una tendencia de crecimiento, la mayoria de las
publicaciones se han producido en los ultimos 6 afios. Esto indica un aumento en el interés
de la comunidad investigadora y académica en este tema.
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Figura 2. Produccion cientifica por afio
Fuente: Elaboracion propia. (2024)
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Los 19 paises que contribuyen con publicaciones sobre Inteligencia Artificial y
educacion se pueden observar en la tabla 2.

Tabla 2
Produccion por paises

Pais WoS Scopus Total Porcentaje

SPAIN 30 6 36 0.31

MEXICO 15 2 17 0.15

COLOMBIA 1 5 6 0.05

CHILE 2 2 4 0.03

ARGENTINA 3 NA 3 0.03

FRANCE 3 NA 3 0.03

ECUADOR 2 NA 2 0.02

NETHERLANDS 2 NA 2 0.02

CUBA 1 1 2 0.02

BRAZIL NA 2 2 0.02

USA NA 2 2 0.02

ANTIGUA 1 NA 1 0.01

BELGIUM 1 NA 1 0.01

ITALY 1 NA 1 0.01

IRAN NA 1 1 0.01

PERU NA 1 1 0.01

RUSSIA NA 1 1 0.01

URUGUAY NA 1 1 0.01

VENEZUELA NA 1 1 0.01

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Espafia encabeza la lista con un 31%, seguida por México con un 15% y Colombia
con un 5%. En total, 6 paises europeos aportan el 38% de los estudios sobre el tema, lo cual
respalda la teoria de la importancia del continente en las primeras investigaciones.

Estados Unidos concentra el 2%, mientras que siete paises de Latinoamérica
representan el 35% de los documentos publicados. Cabe destacar que la mayoria de las
publicaciones se realizan en inglés y espafiol.

B e
s Septiembre - Diciembre 2024

Pégina 192



N

Revista cientifica, arbitrada e indizada, bajo la modalidad electronica.

EOnlineTech

A su vez se identifican los 18 autores que han contribuido significativamente a las
publicaciones. Esta informacion se puede observar en la tabla 3, mostrando el nimero de
citaciones y el indice h (un indicador que evalla la produccion cientifica de cada
investigador (J. Diaz, 2005)).

En primer lugar, se encuentra Guzman FS de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo, seguidamente por Aerts C. del Instituto Astron de Bélgica.

Tabla 3
Produccion por Autores
Autores WoS Scopus
#Publicaciones Indice H  #Publicaciones #Citas Indice H
Citas
GUZMAN FS 14 11 - - -
25
AERTS C 8 70 - - -
8003
DEBOSSCHER J 8 37 - - -
2024
SARRO LM 8 4 - - -
4814
DE RIDDER J 6 61 - - -
0646
FERNANDEZ-LUNA 6 15 - - -
265
HUETE JF 6 16 - - -
69
RIMOLDINI L 6 30 - - -
3080
GARCIA-PENALVO FJ - - - 2 7667 55
MENDIOLA MS - - - 2 465 13
OJEDA AD - - - 2 8 2
SOLANO-BARLIZA AD - - - 2 66 5
AARON-GONZALVEZ - - - 1 5 1
ABBASI A - - - 1 1149 20
AKSYUTIN PA - - - 1 19 2
ALBARRACIN VANOY - - - 1 1 1
ALONSO-RODRIGUEZ - - - 1 0 0
ALVAREZ DO - - - 1 2 1
Fuente: Elaboracién propia (2024)

Por otro lado, se puede observar las 20 revistas con mayor participacion en
publicaciones, indicando el nimero total de registros en las bases de datos. La revista con
mas publicaciones en esta area es "Astronomy & Astrophysics™, con un total de 7 registros,

G2 10422 NW 31st Terrace Doral FL 33172, ReV:SSthEg;‘;T_e%efQ
‘\2.;; Teléfono: 1 (800) 341.6744 Vol. 3 No. 3
s Septiembre - Diciembre 2024

Pégina 193



N

Revista cientifica, arbitrada e indizada, bajo la modalidad electronica.
EOnlineTech

seguida por "Physical Review" con 7 registros. Estas dos revistas contribuyen con el 14%
de la produccién académica en el tema.

Tabla 4

Produccién por revistas

Revista WoS Scopus Total Porcentaje
ASTRONOMY & ASTROPHYSICS 7 NA 7 0.06
PHYSICAL REVIEW D 7 NA 7 0.06
PERFILES EDUCATIVOS NA 6 6 0.05
INFORMATION SCIENCES 3 NA 3 0.03
MONTHLY NOTICES OF THE ROYAL ASTRONOMIC. 3 NA 3 0.03
FORMACION UNIVERSITARIA NA 3 3 0.03
RIED-REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION NA 2 3 0.03
ASTROPHYSICAL JOURNAL 2 NA 2 0.02
NEUROCOMPUTING 2 NA 2 0.02
COMUNICAR NA 2 2 0.02
ENCUENTROS (MARACAIBO) NA 2 2 0.02
Al MAGAZINE 1 NA 1 0.01
ALGORITHMS 1 NA 1 0.01
ANNALS OF MATHEMATICS AND IA 1 NA 1 0.01
APPLIED MATHEMATICS AND COMPUTATION 1 NA 1 0.01
APPLIED SOFT COMPUTING 1 NA 1 0.01
REVISTA DE INVESTIGACION ADMING E ING NA 1 1 0.01
ALOMA NA 1 1 0.01
AMERICAN JOURNAL OF DISTANCE EDUCATION NA 1 1 0.01
AUSTRAL COMUNICACION NA 1 1 0.01

Fuente: Elaboracién propia (2024)

Seguidamente, en la figura 3, se observan las cuatro redes que hacen parte del
analisis bibliométrico representadas en graficos. La red de cocitaciones de autores, la
representa los autores con mayor numero de citaciones, Guzman F.S, Aerts C, Debosscher
J. En la red de colaboracion entre autores se destacan 3 comunidades, la comunidad mas
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grande es la de los autores Aerts C, Debosscher J y Arenou F. Para la red de colaboracion
de los diferentes paises se resalta Espafia. Por ultimo, en la red de coincidencia de palabras,
se evidencian cuatro grupos diferenciados por colores.

Red de cocitaciones de autores Red de colaboracion de autores
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Figura 3. Redes
Fuente Autores (2024)

A continuacién, se llevara a cabo un analisis de red para identificar las raices, el
tronco y las hojas en relacién con los documentos e investigaciones sobre Inteligencia
Artificial y educacion.

Raiz

En el analisis de red, las raices representan los documentos pioneros o
fundamentales que iniciaron el area de investigacion. Estos trabajos suelen ser citados con
frecuencia, pero no citan a otros documentos. Son las publicaciones que establecieron las
bases para el desarrollo del campo y suelen ser anteriores a los estudios mas recientes.
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Uno de los estudios clave en esta categoria es la de Sanchez y Lama (2007), que
proporcionaron una de las primeras evaluaciones sistematicas sobre como la IA puede ser
integrada en entornos educativos. Su investigacion introdujo conceptos fundamentales y
modelos tedricos que han sido cruciales para el desarrollo posterior de la IA en la
educacion secundaria. (Sanchez Vila & Lama Penin, 2007), destacaron la importancia de
adaptar las tecnologias emergentes a los entornos educativos, estableciendo un marco de
referencia para la investigacion futura.

Otro trabajo pionero es el de Ledn y Garcia (2010), que exploraron la aplicacion de
modelos de 1A para la ensefianza personalizada. Este estudio fue fundamental para sentar
las bases de como los sistemas de A pueden ser utilizados para adaptar el contenido y las
estrategias de ensefianza a las necesidades individuales de los estudiantes (Le6n Espinosa &
Garcia Valdivia , 2010). Proporcionaron una vision inicial sobre el potencial de la IA para
mejorar la personalizacién del aprendizaje, un concepto que ha sido ampliamente
desarrollado en investigaciones posteriores.

Ademas, el estudio de Moreira (2012), también se destaca como una raiz importante
en este campo. (Area Moreira, 2012), investigd los primeros enfoques para la
implementacién de sistemas de tutoria inteligente en la educacion secundaria, mostrando
coémo la 1A puede apoyar a los estudiantes en su proceso de aprendizaje. Este trabajo
pionero establecid un precedente para el desarrollo de sistemas de tutoria basados en IA que
se ha convertido en un &rea clave de investigacion.

Estos documentos pioneros han sido citados ampliamente en la literatura, pero su
papel inicial en el establecimiento del campo de la IA en la educacion secundaria es
fundamental. A través de sus aportaciones, sentaron las bases para investigaciones
posteriores y contintan siendo referencias esenciales en el estudio de cémo la IA puede
transformar la educacion secundaria.

Tronco

El tronco incluye los documentos que, ademas de ser citados por otros, también
citan a investigaciones previas. Estos trabajos forman el nicleo de la red de conocimiento,
combinando fundamentos tedricos con investigaciones mas recientes.

fi\ 10422 NW 31st Terrace Doral FL 33172. Revista EOnlineTech

A o ) ISSN 2771-361X
F ) Teléfono: 1 (800) 341.6744
%_ yj Vol. 3 No. 3

i Septiembre - Diciembre 2024
Pégina 196



N

Revista cientifica, arbitrada e indizada, bajo la modalidad electronica.
EOnlineTech

En esta categoria se encuentran los estudios que han tenido un impacto significativo
y han contribuido a la expansion del conocimiento en el campo.

Un ejemplo destacado del tronco es el trabajo de Gargallo (2014), quien examind la
implementacion de sistemas de IA adaptativa en aulas de secundaria, integrando modelos
teodricos anteriores con nuevos desarrollos tecnoldgicos. Su investigacion construyd sobre
los estudios pioneros y ofrecié un analisis detallado de como los sistemas adaptativos
pueden personalizar el aprendizaje para mejorar los resultados educativos (Gargallo Lopez,
2014).

Otro estudio significativo es el de Vargas (2018), que exploro el uso de IA para la
evaluacion automatica en entornos educativos.

Este trabajo no solo cito investigaciones previas sobre los sistemas de evaluacion,
sino que también introdujo nuevos enfoques y metodologias para la integracion de 1A en la
evaluacion de estudiantes (Vargas Hernandez , 2018). Proporciond una perspectiva
actualizada sobre cémo la 1A mejora la precision y eficiencia de las evaluaciones en la
educacion secundaria.

El estudio de Valenzuela y Aburto (2020), también es clave en el tronco.
Investigaron como la IA puede facilitar la ensefianza colaborativa en linea, combinando
teorias anteriores sobre el aprendizaje colaborativo con nuevos avances en tecnologia de
IA.

Su trabajo ha sido fundamental para entender coémo la IA puede apoyar no solo el
aprendizaje individual, sino también las dinamicas de grupo en contextos educativos
(Ocafia Fernandez, Valenzuela Fernandez, & Garro Aburto, 2020).

Estos documentos representan el nucleo del conocimiento en la investigacion sobre
Inteligencia Atrtificial en la educacion secundaria, al integrar conceptos tedricos con
avances recientes y proporcionar una base sélida para investigaciones futuras.

Hojas

Las hojas son los documentos mas recientes que citan a otros estudios pero que adn
no han sido ampliamente citados por la comunidad académica.
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Estas publicaciones representan las tendencias actuales y emergentes en la
investigacion sobre Inteligencia Artificial y educacion, y muestran hacia donde se dirige el
campo en términos de nuevos enfoques y temas de investigacion.

Un ejemplo reciente es el estudio de Benjamin, Nicolas y Erick (2022), que
examinaron la aplicacién de algoritmos de IA para la mejora del aprendizaje adaptativo en
plataformas digitales.

Este estudio introduce nuevas metodologias y técnicas para ajustar el contenido
educativo en funcion del rendimiento y el progreso del estudiante, destacando la creciente
influencia de la IA en la educacion personalizada (Maraza Quispe, Caytuiro Silva, &
Arizaca Machaca, 2022).

Otro documento relevante es el estudio de Okia del Rocio y Mery (2023), que
investigaron el uso de IA para personalizar experiencias de aprendizaje en entornos
virtuales de secundaria.

Aunque este trabajo es relativamente nuevo, comienza a explorar como las
tecnologias emergentes pueden crear experiencias educativas mas inmersivas y adaptadas a
las necesidades individuales de los estudiantes (Andrade Pefia, Cuenca Zambrano, Garcia
Montenegro, Cuamacas Chafuelan, & Ramos Arias, 2023).

Asimismo, el trabajo de Flores y Meléndez (2024), ofrecen una vision innovadora
sobre el uso de IA para el anélisis de datos educativos y la prediccion de necesidades de
intervencion. Aunque aln esta en las primeras etapas de citacién, esta investigacion
muestra como la IA puede ser utilizada para anticipar problemas y mejorar la toma de
decisiones en entornos educativos (Flores Rivera & Meléndez Tamayo, 2024).

Estas publicaciones emergentes destacan como la investigacion sobre Inteligencia
Artificial en la educacion secundaria estd evolucionando hacia nuevas aplicaciones y
metodologias, marcando las tendencias futuras en el campo.

Los Clusters

En la tabla 5, se observan los cllster de documentos relacionados con la Inteligencia
Artificial en la educacion secundaria.

A2 10422 NW 31st Terrace Doral FL 33172. Revista EOnlineTech

E <) 4 . ISSN 2771-361X
‘\2.;; Teléfono: 1 (800) 341.6744 Vol 3 No. 3
i Septiembre - Diciembre 2024

Pégina 198



N
=

EOnlineTech

Revista cientifica, arbitrada e indizada, bajo la modalidad electronica.

Estos cluster agrupan investigaciones que comparten temas y enfoques similares,

permitiendo una comprension mas clara de como se organiza el conocimiento en este

campo.

Cada cluster representa una red de publicaciones interconectadas que abordan

aspectos especificos de la 1A en el contexto educativo, desde aplicaciones préacticas y

metodologias innovadoras hasta estudios sobre el impacto en el aprendizaje y la ensefianza.

La identificacion de estos cluster proporciona una visién detallada de las areas de

investigacion predominantes y emergentes, asi como de las principales tendencias y

conexiones dentro del ambito de la Inteligencia Artificial aplicada a la educacion

secundaria.

Tabla 5

Nube de palabras

Cluster Areas

Documentos

Nube de palabras

1 Integracion de la
1A en la

educacion.

Vila, E. M. S., & Penin, M. L. (2007)
Espinosa, M. M. G. A., Moreno, J.
L., Lépez, H. L. C., Rubio, R,
Rivera, F. J. V. G., & Villasefior, M.
M. (2007)

Quesada, E. V. (2007)

Choque Callisaya, M. S. (2008)
Caballero, S. L. (2009)

Gonzélez Gutiérrez, H. M. (2009)
Salao Bravo, J. R. (2010)

Verdu Pérez, E. (2010)

Lemus Serrano, C. E. (2011)

Gelves, G. A. C., & Moreno, P. C.
(2012)

S "tD, ecnologla

Modelos

Artificial

Métodos

Tu(ona

Perscnahzadu Historia

Integracion

L= SOl g Estudiantes

Aplicaciones

Evolucién de la
implementacion

de sistemas de 1A
en la educacion

secundaria.

Kuz, A., Falco, Nahuel, L. (2015)

de la Cruz Figueroa, Rodriguez, R.
(2018)

Padilla, R. D. M. (2019)

Vidal Ledo, M. J. (2019)

Claramunt, J. C. (2020)

Cukierman, U., & Vidal, E. V. (2020)
Pefa, V. R. G., Marcillo, A. B. M., &
Ramirez, J. A. A. (2020)

Orozco Gonzélez, M., Panizza, L.,
Vegega, C., Pytel, P, M. F. (2020)
Jara, I., & Ochoa, J. M. (2020)

Coca Bergolla, Y. (2020)
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Claster Areas Documentos Nube de palabras

del Puerto, D. A., & Esteban, P. G. (2022)
Andreoli, S., Batista, A. (2022)
Gonzalez, L. A. O., Baren, C. Y. O,, &

Técnicas
Zapata, E. J. P. (2023) i
Gomez, W. O. A. (2023) EXpe”%Qn%!%‘e?’m
Carbonell-Garcia, C. E., Burgos- Ento Da_‘fos
3 Innovaciones de la | Goicochea, S., Calderén-de-los-Rios, D. |nn0VaC|0nA'9°mm°5
. 0., & Paredes-Fernandez, O. W. (2023)
IA aplicadas a la | Torres, A. F. R., Alarcon, K. E. O, N ””Emergent =Métodos.
educacién Castro, H. A. B. (2023) d aJ e
] Gonzalez-Gonzalez, C. S. (2023) eracc.on Prediccion
secundaria. Bolafio-Garcia. (2024) Art|f|c|a| Virtuales |
Ferndndez-Méarquez Meneses, E. (2024) GJ
Lépez, S. A., & Trujillo, M. G. S. (2024) mteracnwdad.o Plataformas "
Inteligencia
Evaluacion
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Fuente: Autores (2024)
Definicion de los Clusters
Cluster 1. Integracion de la 1A en la educacion

Los autores que forman la base de la investigacion en Inteligencia Artificial
aplicada a la educacién han realizado aportes significativos que han moldeado el desarrollo
de este campo. Vila y Penin (2007), fueron pioneros en establecer un marco tedrico que
permitio comprender como la Inteligencia Artificial puede ser una herramienta poderosa en
la transformacion de los métodos educativos tradicionales. Su trabajo ofrecié una vision
general sobre las posibles aplicaciones de la 1A en la educacién, sentando las bases para
investigaciones posteriores.

Espinosa et al., (2007), avanzaron en este campo al desarrollar sistemas adaptativos
de aprendizaje que responden a las necesidades individuales de los estudiantes. Su enfoque
se centr6 en como la IA puede personalizar la experiencia educativa, proporcionando
contenidos y estrategias de ensefianza ajustadas al ritmo y estilo de aprendizaje de cada
alumno, lo que representé un cambio paradigmatico en la forma en que se concebia la
educacion.

Quesada (2007) y Choque Callisaya (2008), ampliaron esta linea de investigacion al
explorar el impacto de la IA en la eficacia del proceso educativo. Sus estudios demostraron
que la 1A no solo puede mejorar la personalizacién del aprendizaje, sino también aumentar
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la motivacion y el rendimiento de los estudiantes, subrayando el potencial transformador de
estas tecnologias en el contexto educativo.

Caballero (2009), y Gonzélez Gutiérrez (2009), se enfocaron en el desarrollo de
herramientas especificas basadas en 1A que facilitan tanto el aprendizaje autbnomo como el
colaborativo.

Estos autores identificaron como la IA puede apoyar a los estudiantes en su
aprendizaje fuera del aula, proporcionando tutorias personalizadas y recursos educativos
adaptativos que refuerzan el aprendizaje colaborativo en entornos digitales.

Salao Bravo (2010) y Verdu Pérez (2010), realizaron importantes contribuciones al
evaluar la efectividad de estas tecnologias en diferentes contextos educativos. Sus
investigaciones ofrecieron evidencias empiricas sobre el impacto de la 1A en la mejora del
rendimiento académico y en la eficiencia de los procesos de ensefianza, lo que ayudd a
justificar la integracion de estas tecnologias en las politicas educativas.

Finalmente, Lemus Serrano (2011) y Gelves y Moreno (2012), ampliaron el alcance
de la investigacion al centrarse en la educacion secundaria, un area clave donde la
integracion de la 1A podia tener un impacto significativo.

Claster 2. Evolucion de la implementacion de sistemas de IA en la educacion
secundaria

Las investigaciones que forman parte de la red de conocimiento sobre la
Inteligencia Artificial en la educacion abarcan una variedad de enfoques que combinan
tanto fundamentos tedricos como aplicaciones practicas, reflejando la evolucion del campo
y su impacto en la educacion. Kuz, Falco, Giandini, y Nahuel (2015), aportaron
significativamente al desarrollo de modelos pedagogicos que integran la 1A en el proceso
educativo, destacando como estas tecnologias pueden personalizar el aprendizaje y mejorar
la interaccidn en entornos virtuales.

De la Cruz Figueroa, Fernandez Rodriguez, y Gonzalez Rangel (2018), expandieron
esta linea de trabajo al examinar cémo la IA puede ser utilizada para evaluar el desempefio
estudiantil de manera mas precisa y adaptativa, promoviendo una educacion mas inclusiva
y efectiva.
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Por su parte, Padilla (2019), se enfoco en la implementacion de sistemas de tutoria
inteligente, demostrando como la IA puede apoyar el aprendizaje autonomo de los
estudiantes mediante la provision de retroalimentacion inmediata y personalizada.

Vidal Ledo, Madruga Gonzélez, y Valdés Santiago (2019) contribuyeron al campo
con su investigacion sobre el impacto de la 1A en la formacion de docentes, sugiriendo que
estas tecnologias no solo transforman el aprendizaje de los estudiantes, sino también la
forma en que los educadores se preparan y desarrollan profesionalmente.

Claramunt (2020) y Cukierman y Vidal (2020), reforzaron esta perspectiva al
explorar como la 1A puede integrarse en la educacion superior, proporcionando
herramientas avanzadas para la ensefianza y el aprendizaje en contextos universitarios.

Pefia, Marcillo, y Ramirez (2020), centraron su trabajo en el uso de la IA para
mejorar la gestién educativa, demostrando como estas tecnologias pueden optimizar
procesos administrativos y pedagdgicos en las instituciones educativas. Asimismo, Orozco
Gonzélez et al. (2020) y Jara y Ochoa (2020), ampliaron esta investigacion al analizar como
la 1A puede ser aplicada en la educacion secundaria, enfocandose en el desarrollo de
competencias digitales y en la preparacion de los estudiantes para los desafios del siglo
XXI.

Por altimo, Coca Bergolla (2020), abordd el tema desde una perspectiva ética,
subrayando la importancia de considerar las implicaciones éticas de la implementacién de
IA en la educacién, asegurando que estas tecnologias se utilicen de manera justa y
equitativa.

Estas investigaciones, en conjunto, forman el ndcleo de la red de conocimiento en
IA y educacion, destacando la importancia de la integracion tecnoldgica en la ensefianza y
su influencia en la transformacion educativa.

Claster 3. Innovaciones de la IA aplicadas a la educacion secundaria

Las investigaciones recientes, sobre Inteligencia Artificial y educacion, reflejan el
auge de nuevas aproximaciones y el interés creciente en explorar los efectos y las
aplicaciones de la IA en los sistemas educativos. Los estudios de del Puerto y Esteban
(2022), examinan la aplicacion de algoritmos de aprendizaje automatico en el disefio
curricular, ofreciendo perspectivas sobre como estas tecnologias pueden transformar la
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ensefianza personalizada y la evaluacion de los estudiantes. De manera similar, Andreoli et
al., (2022). analizan como la integracion de la 1A en herramientas pedagodgicas esta
redefiniendo el rol del docente, sugiriendo que la IA puede servir como un asistente de
ensefianza que complementa, pero no reemplaza, el juicio humano.

Los trabajos de Gonzalez et al., (2023) y Gomez (2023), se enfocan en la
personalizacion del aprendizaje a traveés de sistemas de IA, evaluando como estas
tecnologias pueden adaptarse a las necesidades individuales de los estudiantes, mejorando
asi la eficiencia y efectividad del proceso educativo. Estos estudios también subrayan los
desafios técnicos y éticos, como la privacidad de los datos y el sesgo algoritmico, que
deben ser abordados para garantizar una implementacion responsable.

Carbonell-Garcia et al., (2023) y Torres et al., (2023), destacan la evaluacion de
plataformas educativas impulsadas por IA, proporcionando evidencias sobre su impacto en
la accesibilidad educativa y en la creacion de entornos de aprendizaje mas inclusivos. Estos
estudios sugieren que la IA tiene el potencial de democratizar el acceso a la educacion,
especialmente en contextos con recursos limitados.

La dimension ética de la IA en la educacion es abordada de manera significativa por
Gonzalez-Gonzélez (2023) y Bolafio-Garcia y Duarte-Acosta (2024), quienes exploran las
implicaciones de la automatizacion y la toma de decisiones basada en IA en el contexto
educativo.

Estos trabajos plantean preguntas criticas sobre la transparencia, la equidad y la
justicia en la implementacion de tecnologias de IA, y subrayan la necesidad de marcos
regulatorios que garanticen que los avances tecnolégicos beneficien a todos los estudiantes
de manera equitativa.

Mena-Guacas et al., (2024) y Lépez y Trujillo (2024), examinan la capacitacion
docente y la implementacion practica de tecnologias de 1A en las aulas, sefialando que la
adopcion de IA en la educacion requiere no solo de infraestructuras tecnoldgicas
adecuadas, sino también de una formacion continua para los docentes.

Estos estudios enfatizan que la tecnologia por si sola no es suficiente para mejorar
los resultados educativos; es necesario un enfoque holistico que incluya la capacitacion vy el
desarrollo profesional de los educadores para potenciar la IA en la ensefianza.
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Estas investigaciones subrayan la direccion en la que se esta moviendo el area de la
IA en la educacion, con un enfoque en la personalizacion, la accesibilidad, la ética y la
capacitacion docente. Representan el estado actual del conocimiento y sugieren areas de
crecimiento futuro, destacando tanto los avances como los desafios que ain deben ser
superados, integrando la IA de una forma efectiva y equitativa en el sistema de la
educacion.
LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

Actualmente, los diversos proyectos de investigacion relacionados con Inteligencia
Artificial apuntan al &rea educativa. Es fundamental explorar metodologias, tecnologias
interdisciplinarias y practicas relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de esta
tecnologia. A continuacion, en la tabla 6, se presentan temas de interés.

Tabla 6

Futuras lineas de investigacion

Claster Lineas de Investigacion Referencias
Bibliograficas
Integracion de la IA - Implementacion de sistemas de IA - Choque Callisaya, M. S.
en la educacion. para la  personalizacion  del (2008)

aprendizaje
- Asistentes de
impulsados por 1A
- Impacto de la IA en la evaluacion - Gonzalez Gutiérrez, H. M.
educativa (2009)

Evolucién de la - Desarrollo de plataformas - Kuz, A., etal. (2015)

ensefianza - Caballero, S. L. (2009)

implementacion de

sistemas de 1A en la

educacion
secundaria.

Innovaciones de la
IA aplicadas a la

educacion
secundaria.

educativas basadas en 1A

- Evaluacién del impacto de la IA en
el acceso y equidad educativa

- Rol de la IA en la evolucion del
curriculo educativo

- Personalizacion del aprendizaje

- Etica y regulacion en la IA
educativa

- Capacitacion docente en

tecnologias de 1A

Fuente: Autores (2024)
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- Vidal Ledo, M. J., et al. (2019)
- Claramunt, J. C. (2020)

- Gomez, W. O. A. (2023)
- Carbonell-Garcia, C. E., et al.

- Mena-Guacas, A. F., et al.
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CONCLUSIONES
La revisién bibliométrica demuestra un notable incremento en la cantidad de

publicaciones relacionadas con la Inteligencia Artificial (IA) en el &rea educativa,
especialmente en los Ultimos afios. Este crecimiento refleja el creciente interés y la
relevancia de la 1A como herramienta para mejorar y transformar los procesos educativos.

A traves del analisis de los documentos pertenecientes a la raiz, tronco y hojas, se
identificaron las principales contribuciones en la integracion de la IA en la educacion. Los
estudios mas fundamentales han establecido las bases teoricas y metodoldgicas, mientras
que investigaciones recientes han expandido y aplicado estas ideas en contextos mas
especificos, evidenciando la evolucion del campo.

Los cluster identificados revelan una diversidad tanto geografica como temaética en
las investigaciones sobre IA en la educacion. Desde la integracion inicial de la IA en el
ambito educativo hasta las innovaciones mas recientes, los estudios provienen de diferentes
regiones del mundo y abordan multiples enfoques y aplicaciones de la 1A en la educacion
secundaria.

Las publicaciones recientes, que forman parte de las "hojas" en el analisis
bibliométrico, destacan las tendencias emergentes y los desafios actuales en la
implementacién de la 1A en la educacion secundaria. Estas investigaciones apuntan hacia la
mejora de la ensefianza y el aprendizaje, aunque también subrayan la necesidad de abordar
cuestiones éticas y metodoldgicas relacionadas con el uso de la IA en entorno educativo.

La integracion efectiva de la IA en la educacion requiere un enfoque
interdisciplinario que combine conocimientos de educacion, tecnologia, ética y otras areas.
Esto se refleja en la variedad de lineas de investigacion identificadas en los diferentes
claster, que abarcan desde aspectos técnicos hasta implicaciones pedagdgicas y sociales.

Finalmente, la investigacion sobre IA en la educacion secundaria tiene el potencial
de transformar significativamente la ensefianza y el aprendizaje. Las tecnologias de 1A
contintan evolucionando y es crucial que los investigadores, educadores y responsables de
politicas trabajen juntos para maximizar los beneficios y minimizar los riesgos asociados
con su implementacion en el contexto educativo.
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