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Resumen

Introduccion: Las fronteras entre la humanidad y la inteligencia artificial se estan
desdibujando, lo que plantea desafios importantes en el ambito educativo. Aunque las
instituciones muestran interés en incorporar tecnologias como ChatGPT, persisten debates
sobre su impacto en la formacién de ciudadanos criticos y lideres del futuro. Metodologia:
Esta revisién sistemaética, guiada por el método PRISMA, analiza estudios sobre el uso de
herramientas de IA en contextos escolares, combinando enfoques cualitativos para valorar su
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relevancia pedagodgica y cuantitativos para identificar tendencias de publicacion. Resultados:
Si bien muchas investigaciones se centran en disciplinas cientificas donde la IA ya esta
integrada, los hallazgos revelan que el ambito educativo atn enfrenta dificultades para
adaptarse a estas tecnologias, lo que podria agravar las desigualdades existentes. Discusién:
La incorporacién de IA en la educacion requiere estrategias que consideren no solo la
dimensién tecnolégica, sino también los factores sociales, éticos y pedagogicos que influyen
en su implementacion efectiva. Conclusiones: Se destaca la necesidad de avanzar en
investigaciones con enfoques sociolégicos y educativos que permitan disefiar politicas y
practicas eficaces para integrar la inteligencia artificial en el sistema escolar, formando
estudiantes criticos, éticos y competentes en una sociedad cada vez mas digitalizada.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Machine Learning; Chatbot; Educacién; ChatGPT;
Tecnologia; Formacion docente; IA escolar.

Abstract

Introduction: The boundaries between humanity and artificial intelligence are becoming
blurred, posing significant challenges in the field of education. Although institutions are
showing interest in incorporating technologies such as ChatGPT, debates persist about their
impact on the development of critical citizens and future leaders. Methodology: This
systematic review, guided by the PRISMA method, analyses studies on the use of Al tools in
school contexts, combining qualitative approaches to assess their pedagogical relevance and
quantitative approaches to identify publication trends. Results: While much research focuses
on scientific disciplines where Al is already integrated, the findings reveal that the educational
field still faces difficulties in adapting to these technologies, which could exacerbate existing
inequalities. Discussion: The incorporation of Al in education requires strategies that consider
not only the technological dimension, but also the social, ethical, and pedagogical factors that
influence its effective implementation. Conclusions: There is a need to advance research with
sociological and educational approaches that enable the design of effective policies and
practices for integrating artificial intelligence into the school system, training critical, ethical
and competent students in an increasingly digitalised society.

Keywords: Artificial Intelligence; Machine Learning; Chatbot; Education; ChatGPT;
Technology; Teacher Training; Scholar Al.

1. Introduccién
1.1. Un mundo globalizado

Llegara el dia en que las tecnologias sean capaces de hacer todo lo que hace un ser humano. A
decir verdad, es dificil vivir sin los recursos tecnolégicos que en los tltimos afios han cambiado
la vida tal y como la conociamos, dando paso a lo que conocemos como globalizacién
tecnoldgica (Kuleto ef al., 2021; Rodriguez-Garcia et al., 2020).

Estas tecnologias han tenido un gran impacto en el &mbito educativo, ya que ha permitido una
mayor conectividad entre instituciones educativas, docentes y estudiantes, asi como una
mayor accesibilidad a recursos y materiales educativos (Hoosain et al., 2020). En primer lugar,
las tecnologias educativas han llevado al desarrollo de plataformas de educacion en linea y a
la creacion de una variedad de recursos educativos multimedia, lo que ha mejorado la calidad
de la ensefianza y ha ampliado el alcance de la educacién.
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La globalizacién tecnolégica también ha permitido el desarrollo de nuevos modelos de
educacién, como la educacién mévil y el aprendizaje autodirigido, lo que ha mejorado la
flexibilidad y la personalizacion de la educacion. Y, entre todas estas mejoras que la tecnologia
ha traido consigo para mejorar el &mbito educativo, la IA esta rebosante de gran fuerza y
presencia (Hoosain et al., 2020; Jeong, 2020).

Durante los altimos afos, esta herramienta esta teniendo mucho peso dentro de la sociedad, a
través del uso de Chatbots (ChatGPT, DALL-E) (Li, 2022; Stokel-Walker, 2022) que se han
vuelto muy populares entre los usuarios. Teniendo en cuenta el creciente impacto y las mejoras
que estan experimentando estos programas, se puede decir que el futuro esta en manos de la
IA.

1.2. El concepto de Inteligencia Artificial

La IA es un tipo de software, definido como la capacidad de las maquinas de hacer lo mismo
que la mente humana a través de acciones como percibir, razonar, aprender, comunicarse y
actuar en entornos completos igual o mejor que los humanos (Chatterjee y Bhattacharjee, 2020).

Esto hace que tengan un gran valor en aquellas actividades mecanicas sujetas a error humano
por lo repetitivas que son; pudiendo ahorrar tiempo y dinero a los trabajadores para las
entidades que optan por la IA. Algunos ejemplos son la correcta administraciéon de
tratamientos médicos o el andlisis de los perfiles de los estudiantes para la aplicaciéon de
metodologias educativas especificas (Nicoletti y Oliveira, 2020).

La concepcion del uso de la IA en el ambito educativo se encuentra en lo que se denomina el
periodo de incubacién, tanto porque las diferentes tecnologias que surgen llegan al dltimo
lugar en la educacién, como porque la educacién siempre se ha considerado como un hecho
que un ser humano debe realizar (Nicoletti y Oliveira, 2020). Es por ello que muchos
profesionales se muestran reacios a utilizar la IA, ignorando que ambas pueden coexistir: ser
la parte humana encargada de encontrar las necesidades del aula y la IA, que se encarga de
suplirlas (Chatterjee y Bhattacharjee, 2020; Kadhim y Hassan, 2020).

Por lo tanto, la IA es una herramienta muy valiosa para los problemas relacionados con la falta
de motivacién y el abandono escolar que enfrenta la educacion actualmente. La IA también
plantea un terreno todavia bastante inexplorado en el ambito educativo (Garcia-Corretjer,
2022).

1.3. La IA en el contexto actual

La apariciéon de programas actuales que hacen uso de la IA cada vez mas perfecta y con
acciones mas indistinguibles de cualquier humano esta generando mucha controversia en los
diferentes campos en los que se aplica (Thompson et al., 2018; Winkler y Sollner, 2018).

Existen programas que hacen ilustraciones digitales que pueden ser suplantadas por cualquier
artista (DALL-E); y otros que puedan redactar un trabajo académico que haga que el usuario
apruebe una asignatura en cualquier nivel de estudios. Pues bien, ja qué se reduce el ser
humano si no podemos distinguir su obra de la realizada por un ordenador? (Li, 2022; Stokel-
Walker, 2022).
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Por esta razon, diferentes instituciones educativas estan prohibiendo e inhabilitando el uso de
la TA dentro de sus campus para evitar que los estudiantes se presenten a los exdmenes y
trabajen con esta herramienta. Esta medida cuenta con numerosos apoyos y también
detractores a partes iguales (Stokel-Walker, 2022).

La cuestion es que la IA ha llegado para quedarse. Esta tecnologia, que ya se esta
popularizando, se ird perfeccionando con el tiempo. Rechazarlo solo sera un obstaculo para el
imparable avance tecnolégico de la sociedad (Kuleto et al., 2021). Como docentes, tenemos la
obligacion de renovarnos y aceptar el rumbo que tome la humanidad para que nuestros
alumnos sean en el futuro ciudadanos que sepan adaptarse a las circunstancias que les rodean
(Jeong, 2020).

Por ello, es fundamental que la sociedad conozca el concepto de IA y lo que significa tener en
sus manos una herramienta que hace que los datos estén disponibles de forma mas eficiente y
rapida que cualquier navegador de internet. En este caso, el ML seré la clave para dominar el
funcionamiento de este tipo de programas informéticos, consiguiendo que se desarrollen y
mejoren cada vez més.

1.4. Contexto de machine learning y su importancia dentro de la IA

Su et al. (2022), definen el término Machine Learning como la capacidad basada en algoritmos
y técnicas que tienen los ordenadores para aprender automdticamente y mejorar su
rendimiento en tareas concretas sin necesidad de ser programados explicitamente.

Al ser una rama de la IA, el ML hace uso de una serie de datos procesados estadisticamente
para dar lugar a respuestas que mejoraran significativamente cuantos mas usuarios utilicen el
programa (Kuleto et al., 2021; Nicoletti y Oliveira, 2020), ya que de esta manera el software
tendrd mas datos para analizar y su confiabilidad serd mayor. Cuando esta cantidad de datos
es lo suficientemente grande, se denomina Big Data (Su et al., 2022).

La combinacion de técnicas de aprendizaje automético con grandes conjuntos de datos permite
a las organizaciones descubrir patrones y tendencias que de otro modo serian dificiles de
detectar, lo que a su vez les permite tomar decisiones informadas y mejorar sus operaciones.
Por lo tanto, el ML es un proceso vital para perfeccionar una IA, entrendndola para que sea
capaz de cubrir cualquier situacién (Jeong, 2020).

En este sentido, las técnicas de andlisis ML ayudan a las Inteligencias Artificiales a tratar la
informacion proporcionada, analizando las técnicas utilizadas por los estudiantes para
aprender de manera que el algoritmo se defina para procesar mejor las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes (Hoosain et al., 2020; Kubsch et al., 2022).

1.5. La IA puesta en prdctica: Chatbots

Algunos ejemplos de aplicaciones que utilizan la IA son los Chatbots (CB): programas que
permiten la interaccién entre personas y méaquinas de forma oral o escrita. Se basan en la
generacion, clasificaciéon y prediccién de objetos que posteriormente reconocen; permitiendo,
por tanto, mantener conversaciones con los usuarios (Bailey, 2019).

Durante los tltimos afios, Microsoft (Cortana), Apple (Siri) y Google han sido los principales
impulsores del desarrollo de programas basados en IA que utilizan asistentes virtuales con
comunicacion oral. Ciertas empresas, como los bancos, han implementado estos programas en
sus sitios web para establecer una conexién directa con los consumidores.
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En el &mbito educativo, los Chatbots han sido probados en diferentes areas como la medicina,
las matematicas o los idiomas; aunque experimentalmente (Thompson et al., 2018;
Vijayakumar et al., 2019; Winkler y Sollner, 2018).

El uso de estos programas como herramienta de apoyo a la educacién supone una amplia
mejora de las habilidades lingiiisticas y comunicativas; como la expresion escrita, la
comprension lectora, la oratoria y la capacidad auditiva. Dado que los CB ofrecen
retroalimentacion instantdnea, los estudiantes pueden utilizarlos como tutores personales para
mejorar aquellas habilidades que requieren una practica constante (Rodriguez-Garcia et al.,
2020; Vazquez-Cano et al., 2021).

Como afirman Lee et al. (2022), apostar por la BC significa reconocer que la educacion estd
cambiando, y que la ensefianza debe tener en cuenta el rumbo que tomara la sociedad. Por esta
razén, se puede decir que estas herramientas llegaron para quedarse; revolucionando la
escuela y creando un panorama que hasta ahora era inusual (Chong & Curtis, 2020).

1.6. La revolucién de la IA y la ética

La llegada de la IA a la educacion no ha sido un camino de rosas. Aunque su entrada en
pequetios pasos no ha sido muy sonada debido al desconocimiento generalizado de esta
herramienta, la creciente mejora del software basado en Machine Learning ha provocado que
esta herramienta sea cada vez mas conocida, para bien y para mal (Chong y Curtis, 2020).

Existen herramientas como ChatGPT que en los tltimos tiempos han creado polémica en
instituciones educativas de todo el mundo, optando en muchos casos por prohibir el acceso a
esta herramienta por considerar que su trabajo es tan impecable que estd més cerca del plagio
que de una mera herramienta (Li, 2022; Stokel-Walker, 2022).

Este escenario nos hace replantearnos la situaciéon de la IA y la educacién; Pues bien, si ya
existe una herramienta capaz de realizar un trabajo con tal precision que no puede ser
distinguida por profesores expertos en la materia, ;qué sentido tiene negar su existencia y
seguir funcionando de la misma manera que se ha hecho? (Garcia-Corretjer, 2022).

Con el tiempo, las IA seran cada vez mas precisas. ChatGPT ha evolucionado, sacando su
cuarta versiéon que mejora el algoritmo de este y da respuestas cada vez més precisas, mejora
hasta tal punto que esta aprendiendo de las interacciones que esta teniendo con los humanos.

Asi es como incluso aprende a medida que interacttia con la retroalimentaciéon que tiene con
quienes lo prueban. Y cuando llegue ese momento, el ser humano debe haberse adaptado a
convivir y hacer uso de esta tecnologia en lugar de intentar competir con ella (Garcia-Corretjer,
2022).

Cuando llegue el momento en que todo el mundo tenga a su disposicion un Chatbot que
aprenda sus patrones y perfeccione su rendimiento, el mundo tal y como lo conocemos
cambiard. Por lo tanto, la educacion debe ser pionera y dar cabida a estos programas para que
los estudiantes crezcan de la mano de lo que seré la tecnologia de su futuro.

1.7. Aplicaciones de la IA y el ML en la educacion

De acuerdo con los estudios revisados (Kadhim y Hassan, 2020; Nicoletti y Oliveira, 2020), es
evidente la utilidad y el potencial que el uso de CB de forma educativa para trabajar con los
estudiantes puede aportar a la renovacion del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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De esta forma, los alumnos se acostumbraran al uso de estos programas informaticos y los
utilizaran para aprender por su cuenta (Chang et al., 2022).

Existen estudios que demuestran la eficacia del CB en diferentes metodologias educativas
(Khan et al., 2021; Kubsch et al., 2022; Zammit et al., 2022), enfocados principalmente en el
entorno universitario para automatizar procesos y facilitar el trabajo de los futuros
profesionales.

Si bien es cierto que la dificultad del uso de la IA para personas sin un nivel adecuado de
competencia digital puede ser alta, no podemos obviar las evidencias que muestran la
necesidad y las virtudes del uso de la IA en las escuelas (Zammit et al., 2022).

Por esta razon, ignorar las herramientas existentes considerando el funcionamiento del ML,
hace que el avance de la IA sea mucho mas lento de lo que podria ser; porque las inteligencias
artificiales no estan recogiendo datos de los escolares (Rodriguez-Garcia et al., 2020).

Esto crea la necesidad de que el profesorado ayude a mejorar el algoritmo incluyendo la IA en
sus metodologias, haciendo que el aprendizaje desde casa utilizando estos programas sea
perfecto con el tiempo (Chang et al., 2022; Cuatrecasas-Monforte et al., 2022).

1.8. Trabajar con IA y ML: el alumnado

Autores como Pikhart y Klimové (2020) y Khan et al., (2021) demuestran que el uso de la IA en
la educacién no solo tiene las virtudes que se han mencionado en este informe, sino que
también es muy bien recibido por los estudiantes.

La IA, como parte del resto de elementos utilizados en la tecnologia educativa, aporta un gran
componente motivador en el desarrollo de metodologias dentro del aula, dando lugar a
nuevas formas de entender el proceso de ensefianza-aprendizaje mas alla de la ensefianza
tradicional (Chang et al., 2022; Kadhim y Hassan, 2020).

En este sentido, es necesario saber que las preocupaciones de los estudiantes han cambiado
con el tiempo, adaptandose a una nueva realidad cada vez mas globalizada que poco tiene que
ver con aquella a la que el sistema educativo pretende dar respuesta (Vazquez-Cano et al.,
2021).

Trabajar con IA aportard una visiéon diferente a este sistema educativo que, quizas se ha
quedado obsoleto, dando a los estudiantes los conocimientos que necesitan para las
profesiones que desempefnaran en el futuro mientras se divierten aprendiendo de una manera
mucho mas cercana a la forma en que pasan su tiempo libre (Lee & Yeo, 2022; Rodriguez-
Garcia et al., 2020).

El aprendizaje de los estudiantes no esta muy alejado del concepto de ML que se ha definido
anteriormente (Chang et al., 2022). Ambos recopilan la informacién que se les proporciona,
tomandola como veraz e incluyéndola dentro de su conocimiento; que utilizaran para resolver
problemas en el futuro. Por lo tanto, es nuestro deber ayudar a los estudiantes a no quedarse
obsoletos en un mundo que cambia a pasos agigantados.
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1.9. Formacién del profesorado en IA y ML

Como se ha visto, conocer el funcionamiento interno de la IA puede resultar muy complicado
para el usuario promedio. Si bien no es posible que todos adquieran los conocimientos
necesarios para programar una IA, si es posible ensefiar a la sociedad a utilizar, a nivel de
usuario basico, este tipo de programas (Khan et al., 2021).

El conocimiento de la sociedad sobre la IA debe ir de la mano de una educacién que haga
entender a los usuarios el potencial del instrumento en cuestion y las posibilidades que les
ofrece (Zammit et al., 2022). Pues bien, conociendo las posibilidades que aporta al ML, cuantos
mas usuarios utilicen la IA, mas se perfeccionara.

Por ello, serd fundamental incluir el concepto y desarrollo de la IA de forma transversal en el
curriculo escolar (Soysal et al., 2022); Adaptar los curriculos para que puedan satisfacer las
necesidades en el campo de la ciencia y la tecnologia desde una edad temprana permitira a los
paises contar con mds personas talentosas en estas areas (Mengmeng et al., 2019), lo que les
permitira crecer con el tiempo.

Sin embargo, se debe formar al profesorado para que adquiera las competencias que le
permitan utilizar este tipo de programas para desarrollar nuevas metodologias que satisfagan
estas nuevas necesidades de la sociedad, por lo que la formacién del profesorado es de gran
importancia para ello (Vazquez-Cano et al., 2021).

Por ello, y como justificacion para el préoximo proyecto, existe una clara necesidad de seguir
explorando todo lo que la IA puede ofrecernos en el ambito educativo; debido a que el uso de
esta tecnologia en la escuela se encuentra en una etapa prematura, pero con altas expectativas
por parte de expertos que consideran que puede facilitar en gran medida la personalizacion
de la educacién y ahorrar tiempo a los docentes en tareas rutinarias (Jara y Ochoa, 2020).

1.10. Necesidad de una revision de la literatura

En educacion, la IA es un campo tan interesante como novedoso debido a la poca formacién
que tienen los profesores en pensamiento computacional y a la alta dificultad de conocer esta
disciplina desde cero. Por ello, es fundamental conocer la forma en la que se esté aplicando la
IA y los métodos mas efectivos para estudiar como podemos aplicarlos en el ambito educativo
(Chang et al., 2022; Chong y Curtis, 2020; Cuatrecasas-Monforte et al., 2022).

Para conocer el estado de la cuestion, se propone realizar una revision sistemética que muestre
la forma en la que se esta utilizando el ML dentro de la IA, dandonos una perspectiva
novedosa de la forma en que la tecnologia estd revolucionando el mundo, de manera que
podamos preparar a los estudiantes para que sepan utilizar las herramientas que tendran a su
disposicién en el futuro.

De acuerdo con Zawacki-Richter et al. (2019), el propésito de realizar una revision sistematica
es responder preguntas especificas a partir de una estrategia de busqueda explicita, sistematica
y replicable, con criterios de inclusién y exclusién para clasificar los estudios. Por lo tanto, los
datos se codifican y se extraen de los estudios para sintetizar los hallazgos y comprobar tanto
sus virtudes en la aplicacién practica como sus contradicciones o problemas.
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El proceso de inclusién de avances tecnolégicos como la IA en las clases es un proceso lento y
dificil (Prendes-Espinosa y Cerdan-Cartagena, 2021). Por lo tanto, una revision de la
producciéon cientifica més actual sobre la IA en educacién puede proporcionar una visiéon
analitica y detallada del estado de la investigacién en este campo.

1.11. El método PRISMA

La declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) nace como una guia que serviria a los investigadores para realizar revisiones
sisteméticas siguiendo el mismo patrén que unifica todos los procesos para llegar a un
resultado realmente 1til para futuros estudios del tema en cuestion (Page et al., 2022; Urratia
y Bonfill, 2010).

PRISMA esta compuesto por 27 items a seguir dentro de la investigaciéon, dando como
resultado conclusiones que permiten conocer los avances que se han realizado en un tema
especifico que viene dado por los criterios utilizados en la investigacién para seleccionar un
area fija (Page et al., 2022; Urratia y Bonfill, 2010).

Las revisiones sistematicas son un proceso vivo, por lo que se debe limitar un periodo de
tiempo a partir del cual los articulos que se publican no tienen cabida en la revision; por lo que
es recomendable seguir amplidndola con estos nuevos articulos el mayor tiempo posible (Page
et al., 2022; Su et al., 2022; Talan, 2021; Urratia y Bonfill, 2010).

Centrandonos en el tema del informe, IA y Machine Learning dentro de la educacién, es cierto
que el tema es novedoso, por lo que el tema estd empezando a expandirse cada vez mas
(Peramunugamage et al., 2022). Por esta razén, una revision sistematica siguiendo el método

PRISMA puede llevar a la clarificaciéon del tema para futuros investigadores que quieran
dedicarse al estudio del Machine Learning en el &mbito educativo (Su et al., 2022; Talan, 2021).

2. Objetivos

Esta investigacion tiene dos objetivos generales:

a) Recopilar informacién bibliografica relevante relacionada con las publicaciones que
predominan en la materia.

b) Analizar las conclusiones de estas publicaciones y ver qué ha aportado a la educacién
el uso de la IA a través de Chatbots basados en machine learning.

Para cumplir con estos objetivos, se ha realizado una subdivisién en objetivos especificos para
que sea mas facil responder a ellos a través del analisis:

O1. Analizar cémo se estéd aplicando la IA utilizando CB basado en ML dentro del &mbito
educativo.

O2. Conocer la opinién que se desprende de la revision realizada por docentes y alumnos
sobre la aplicacion de la IA en el aula.

O3. Conocer los programas informéaticos de IA mas utilizados en el &mbito educativo.
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2. Metodologia

Este documento consiste en una revisién sistemética de articulos relacionados con la IA en la
educacion. Para ello, se ha utilizado la metodologia PRISMA: Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-A nalyses o Preferred Report Elements for Systematic Reviews
and Meta-analysis (Urrutia & Bonfill, 2010; Hutton et al., 2016; Page y Moher, 2017).

Como se ha explicado, PRISMA consta de 27 items que se utilizan como guia para realizar una
revision que sea util para los usuarios (Hutton et al., 2016). En ese sentido, la declaracion
PRISMA de 2009 fue ampliamente aceptada y utilizada; dando lugar al desarrollo de la
declaraciéon PRISMA 2020, que es la utilizada en este informe, cuya principal virtud es que
permite realizar revisiones sistematicas "en vivo", es decir, aquellas que pueden actualizarse
constantemente (Page et al., 2021).

3. Procedimiento
3.1. En Identificacion y seleccién de articulos
La revision sistematica se centr6 en tres criterios fundamentales de inclusion:
a) Machine Learning,
b) Educacion,
c) Inteligencia Artificial.
Aquellos articulos que cumplen con estas tres condiciones son seleccionados para su revision.

Este cribado se aplicé en las bases de datos consideradas més relevantes en cuanto a articulos
cientificos indexados internacionalmente: Scopus, Web of Science (WoS) y ERIC.

Esto se realiz6 mediante una busqueda deductiva utilizando palabras clave como filtro
principal y utilizando cadenas de busqueda que hacen uso de criterios booleanos para el
filtrado mediante la bisqueda de “Machine Learning” AND “Education” AND “Artificial
Intelligence”.

Los valores mencionados anteriormente corresponden a un primer filtrado dentro de la
btsqueda. Los articulos se exportaron a una hoja de célculo en formato Excel para su posterior
revision.

En el caso de que, una vez aplicados estos parametros, el articulo en cuestién se considerara
de interés, se enviaron a una plataforma externa para procesar la informacion (Mendeley, en
su version de escritorio). Mendeley es un programa de software libre para la gestiéon de
referencias bibliograficas, permite a los usuarios recopilar, gestionar y citar investigaciones de
todo tipo. Importa datos directamente de las paginas web visualizadas y compatibles con los
formatos de archivo utilizados por ese programa (Barsky, 2010).

Mendeley también permite clasificar cada manuscrito en carpetas individuales para cada base
de datos utilizada, mostrando detalles bibliogréficos como el lugar o la fecha de publicacién;
permitiendo un facil acceso a los datos para su andlisis. Por altimo, da la posibilidad de tomar
notas en los articulos, pudiendo clasificarlos.
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3.2. Buscar, filtrar y seleccionar documentos

Después de aplicar los criterios booleanos de la btisqueda: “Machine Learning” AND
“Education” AND “Artificial Intelligence”, y limitar los documentos a aquellos cuyo texto
completo es accesible y finalmente se publican (no en versién preprint o preprint), se aplicaron
los primeros criterios de exclusion (Figura 1):

- Filtrado por afio de publicacion, siendo 2019 el afio maximo de impresion.

- Filtrado por el &rea tematica a "Ciencias Sociales", para focalizar los articulos
proyectados al &mbito educativo.

- Filtrado por idioma de publicacién distinto al espafiol y al inglés.
Figura 1.

Capturas de pantalla con los resultados de las biisquedas realizadas en SCOPUS y WoS

158 document results

machine learniny " education artificial intelligence -l 2023
2022 2021 2020 2009 “socr*
English’ “Spanish"

95 results from Web of Science Core Collection for:

@ Machine Learning (All Felds) and Education (A Al Fields) and Artificial Intelligence (Al Fields) AnalyzeResults | Citation Report [ Rt L]

Refined By: | Open A x ) ( Publication Years: 2019 or 2020 or 2021 or 2022 o 2023 X ) ( NOT Document Types: Early A or Letter or Data Paper or Correction or Meeting Abstract X

arch or Education Special X anguag panish or English X ) Clear all

Fuente: Elaboracién propia.

Después de este cribado inicial, los resultados se muestran en la siguiente tabla (Tabla 1). Como
se puede observar, ERIC aporta menos articulos a la revision que las otras dos bases de datos.
Esto se debe a que, dada la dificultad de exportar grupos de archivos de ERIC a Mendeley, se
decidi6 prescindir de todos aquellos articulos que no fueran revistas, aplicando
prematuramente uno de los criterios de exclusion (Tabla 2).

Tabla 1.

Cribado inicial mediante el método PRISMA.

SCOPUS Wos ERIC

Articulos de revista 111 53 53
Comentarios 18 0 0
Conferencias 14 0 0
Capitulos de libros 6 9 0
Actas 0 34 0
Total de documentos 149 96 53

Fuente: Elaboracién propia.
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Representamos en el siguiente grafico los resultados del primer cribado (Figura 2):
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Figura 2.

Cribado inicial mediante el método PRISMA
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Fuente: Elaboracién propia.

Para el procesamiento de los datos obtenidos inicialmente se utilizé una hoja de calculo en
formato Excel. A partir de las bases de datos SCOPUS y WoS, el procedimiento para obtenerlo
consiste en seleccionar los articulos a buscar (en nuestro caso, toda la seleccién que dejo el
cribado anteriormente mencionado), y exportarlo como un archivo en formato "CSV" (Valores
Separados por Comas), que es compatible con el software Excel.

Sin embargo, la base de datos ERIC descarga un fichero en formato “nbib” (tipo de fichero que
proviene de la exportacion de citas en PubMed y desarrollado por la Biblioteca Nacional de
Medicina de EE.UU.), siendo necesario el uso del gestor de referencias Zotero (Alonso-
Arévalo, 2015), introduciendo los datos como un fichero “bib” cambiando la extensién del
fichero generado por ERIC.

Después de registrar y vincular la cuenta de Zotero a la aplicaciéon de escritorio, se importa el
archivo exportado con los resultados de la base de datos ERIC y desde Zotero se exporta
posteriormente a un archivo con formato “CSV”, para que pueda importarse a Excel y ya
guardarse en formato “XLSX”.

Al tener los resultados de las tres bases de datos (SCOPUS, WoS y ERIC) en tres archivos en
formato Excel, estos se combinan manualmente para generar un tinico documento a partir del
cual trabajar y revisar.



3.3. Criterios de inclusién y exclusion

Tabla 2.

Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusién Criterios de exclusion
Enfocado en ML a través de IA aplicada a la No se centra en el aprendizaje automético ni en la
educacion. inteligencia artificial.
Se trata de la aplicacién de la IA basada en ML. Se ocupan de un tema especifico, utilizando la IA
como herramienta para cumplir con ese fin.
Escrito a partir de 2019 hasta 2023. Escrito en 2018 o antes.

Extrapolado a cualquier sistema educativo. Enfocado en un lugar especifico.
Contiene aplicaciones précticas de la IA o No contiene aplicaciones practicas de la IA ni
estudios de casos que indican posibles usos estudios de casos que no indiquen usos de la IA
educativos de la IA. para la educacion.

Articulos de revistas. Otros articulos.
Escrito en espafiol e inglés. Escrito en otros idiomas.
Totalmente accesible. No puedo leer el articulo.

Fuente: Elaboracién propia.
3.4. Revision de articulos
Figura 3.

Diagrama de flujo de las fases segiin modelo PRISMA

Identification of new studies via databases and registers

Records identified from: Records removed before screening: ‘

Databases (n = 3) 5 .
Registers (n = 297) Duplicate records (n = 44)

Identification

Records screened Records excluded

(n =253) (n=89)
2 Reports sought for retrieval Reports not retrieved
E (n=164) (n=112)
’ l

Reports assessed for eligibility Reports excluded:

(n=52) Through extensive reading (n = 27)
E New studies included in review
.§ (n=25)

Fuente: Elaboracién propia.

La revision se inicia con un total de 297 articulos (Tabla 1), los cuales fueron compilados en
una hoja de Excel comtn que facilit6 el trabajo de los mismos. Se ordenaron y eliminaron los
duplicados, indicando la base de datos o bases de datos en las que aparece cada articulo,
quedando la cifra de 253 con la que se podria iniciar la revision.
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El primer criterio de exclusién aplicado (Tabla 2) fue seleccionar solo articulos de revistas,
reduciendo la cifra a 164 articulos. El resto de los trabajos excluidos se guardaron para futuros
trabajos relacionados con la linea de investigaciéon que surja a raiz de los resultados de la
revision.

Estos 164 articulos fueron seleccionados mediante la lectura del titulo, resumen y palabras
clave; manteniéndolos o elimindndolos de acuerdo con los criterios de inclusién y exclusiéon
previamente establecidos (Tabla 2).

Tras este proceso, se descargaron un total de 52 articulos y se incorporaron a un gestor de
referencias bibliograficas (Mendeley) para su completa lectura y evaluaciéon. En esta lectura
extensiva, se reaplicaron los criterios de inclusion y exclusién (Tabla 2), con los motivos de
exclusiéon mas comunes:

- Que traten a la IA y al ML como algo secundario y que da poca informacién, siendo el
tema principal el contenido que se pretende trabajar utilizando la IA. Siguiendo el
criterio “Tratan un tema especifico, utilizando la IA como herramienta para cumplir
con ese fin”.

- No es extrapolable a los centros educativos porque estan en un lugar y unas
condiciones concretas. Incumplir el criterio “Extrapolado a cualquier sistema
educativo”.

- A pesar de abordar cuestiones relacionadas con lo que se esta estudiando, no cumple
con el criterio “No contiene aplicaciones practicas de la IA o estudios de casos que no
indiquen usos de la IA para la educacién”.

- Articulos presentados como estudios de caso, pero que terminan siendo una revision
sistematica.

Luego de eliminar estos articulos, hubo un total de 25 que cumplieron con los criterios de
inclusion (Tabla 1) y que formarian parte de la revision.

3.5. Seleccion final de los articulos

Una vez aplicados los criterios de inclusion y exclusion, y revisados en profundidad los
articulos restantes, quedaron 25, los cuales fueron agregados a una subcarpeta (grupo) dentro
de Mendeley vy, a su vez, exportados a una hoja de Excel para poder trabajar mejor con ellos
(Tabla 3).
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Tabla 3.

Datos de identificacion y enfoques metodoldgicos de los textos analizados

Nro. Aiio Autor Base de datos
1 2019 Coémo y colgado Scopus y WoS
2 2019 Ruiperez-Valiente et al. ERIC
3 2019 Palasundram y cols. Scopus
4 2019 Sharma y cols. Wos
5 2019 El7°y el 10° Scopus
6 2020 Salas-Rueda y cols. Wos
7 2020 Marqués en al. Scopus
8 2020 Mutante y Alassis ERIC
9 2020 Rodriguez-Garcia et al. WoS y ERIC
10 2020 Kadhim y Hassan Scopus
11 2021 Stadelmann y cols. Scopus y WoS
12 2021 Kuleto y cols. Scopus
13 2021 Lampos y cols. Scopus
14 2021 Harati y cols. Scopus
15 2021 Talan Wos
16 2021 Pu y cols. Wos
17 2021 Kanglang Scopus
18 2021 Druzhinina y cols. Scopus, WoS y ERIC
19 2022 Jokhan y cols. Scopus y WoS
20 2022 Nuankaew ERIC
21 2022 Niyogisubizo y cols. Scopus, WoS y ERIC
22 2022 Grunhut y cols. Scopus
23 2022 Zammit y cols. Scopus
24 2022 Vir-Singh y Kant-Hiran Scopus
25 2023 Billingsley y cols. Scopus

Fuente: Elaboracién propia.

3.6. Actualizacién de la revista

En una primera etapa, la revision sistematica tuvo en cuenta los articulos disponibles en las
bases de datos hasta febrero de 2023. Sin embargo, antes de finalizar el informe en julio de
2023, se realiz6 una segunda revision de los articulos que se habian subido entre estos meses

y que, por tanto, no se pudieron tener en cuenta la primera vez.

Para ello, se procedio a realizar una buasqueda siguiendo los mismos patrones establecidos en
el procedimiento de revision, pero dejando el afio de publicacién recién en 2023. De esta
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manera, se realizé una seleccion de aquellos nuevos articulos que se consideraron ttiles para

el proceso que se habia seguido; siendo solo dos los que cumplieron con los criterios
preestablecidos y agregaron conclusiones de interés al estudio, quedando asi un total de 27

articulos en la revisién completa.

Tabla 4.

Nuevos articulos agregados para completar la revision antes de la finalizacion

26 2023
27 2023

Gilson y cols.
Chung y cols.

Scopus
Scopus

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4.

Mapa de relacién entre articulos. Hecho con VOSviewer
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Fuente: Elaboracién propia.

Se presenta un mapa de conglomerados creado a partir de las palabras clave de los articulos
analizados en el que se puede comprobar que el ML y la IA estan estrechamente relacionados,
siendo conceptos que se necesitan mutuamente, en relacion con la forma en que se clasifican y
tratan los datos con esta herramienta. Por otro lado, la IA esté relacionada con las diferentes
materias, como se puede ver en el grafico; mientras que el ML se une a los datos que recopila
la IA. Por lo tanto, podemos ver que ML e IA son conceptos complementarios, lo que
demuestra la importancia del presente estudio.

4. Resultados
4.1. La Aplicacion de la IA en la educacién: Importancia del Machine Learning

Todavia queda mucho camino por recorrer en el campo de la IA aplicada a la educacion.
Dentro de los estudios analizados, cada uno se centra en abordar la IA como herramienta para
trabajar un contenido especifico; Pero no se ha podido localizar ningtin estudio que lo utilice
como una metodologia fija que se mantenga a lo largo del curso como un elemento mas de
apoyo a los docentes. En ese sentido, es cierto que la educaciéon STEM se ha integrado en los
ultimos afios en gran parte de las metodologias educativas, por lo que algunos autores
consideran que este marco puede ser una puerta de entrada para la IA (How y Hung, 2019).

En cuanto a la implicacién practica de la IA, se puede comprobar la importancia de la misma
y el rotundo éxito que tiene cualquier tipo de aplicacién en cualquier ambito del proceso de
enseflanza-aprendizaje, ya sea como apoyo a los docentes o para ensefiar a los estudiantes
(Salas-Rueda y Salas-Rueda, 2020). Del mismo modo, la aplicabilidad que tiene la IA a
cualquier entorno escolar (Figura 5), hace que tenga un lugar transversal en cualquier tipo de
metodologia de ensefianza (Vir-Singh y Kant-Hiran, 2022).
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Figura 5.

Usos y ventajas de la IA para la educacion
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Fuente: Zammit et al., 2022.

Centrandonos en el auge del ML, estas iniciativas que aplican la IA en el aula se irdn
perfeccionando con el tiempo porque aprenden de forma auténoma una vez puestas en
marcha, pudiendo considerar que la primera aplicacién que inicie el algoritmo puede ser més
complicada, pero que una vez superada esta dificultad inicial, el uso de las herramientas que
hacen uso del ML es muy sencillo y supone un gran apoyo en el aula (Grunhut et al., 2022;
Lampos et al., 2021; Sharma et al., 2019).

Esta dificultad proviene de la necesidad que tienen estas herramientas de conocimientos
especificos para su programacion, pudiendo verificar en la cantidad de datos, graficos y
algoritmos que algunos autores muestran al desarrollar su herramienta. La complejidad de
este tipo de articulos para personas sin conocimientos en la materia es un problema que
mantiene a la IA alejada de las aulas (Druzhinina et al., 2021; Palasundram et al., 2019). Chung
et al. (2023) expone gréaficamente el funcionamiento del ML (Figura 6), por lo que puede ser un
acercamiento para personas que no lo entienden.

Figura 6.

Proceso de uso del Machine Learning en la educacion
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Data — Data | Algorithm | esp Model — Model — Model
Preparation Preprocess Selection Training Evaluation Improvement

Fuente: Chung ef al., 2023.

Sin embargo, la aparicion de programas como ChatGPT y similares puede significar un gran
acercamiento de la IA a la poblaciéon (Gilson et al., 2023), pero dada la novedad de estas
herramientas, no existe ninguna investigacién relevante en el momento de la realizacién de
este informe, por lo que esta linea de investigacién queda pendiente de cara al futuro.
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4.2. Opinion de docentes y alumnos ante la aplicacién de la IA
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No muchos profesores se atreven a hacer uso de aplicaciones basadas en IA y ML dentro de
sus aulas. La complejidad que presenta la creacién de los Chatbots (Kanglang, 2021; Kuleto et
al., 2021; Lampos et al., 2021; Luckin y Cukurova, 2019; Nuankaew, 2022) provoca que solo
aquellos con la formacién necesaria sean capaces de entender las ventajas que esta tecnologia
aporta a sus metodologias educativas.

Existen précticas a pequefa escala que presentan actividades muy sencillas que pueden servir
de puerta de entrada a docentes menos formados en este campo, pero que no explotan las
verdaderas ventajas del ML que hacen de la IA una verdadera novedad dentro del ambito
educativo (How y Hung, 2019; Ruiperez-Valiente et al., 2019). En ese sentido, no dejan de ser
meras précticas docentes que hacen uso de la IA como una herramienta que podria ser
reemplazada por cualquier otra.

A pesar de ello, estas practicas son ttiles para dar a conocer a los alumnos conceptos como el
Machine Learning o el funcionamiento de la IA, asi como para favorecer la formacién del
propio docente dentro de un ambito complejo y para el que se requiere una buena base
(Kadhim y Hassan, 2020; Ruiperez-Valiente ef al., 2019).

Las practicas analizadas que trabajaron la IA con los estudiantes muestran que los estudiantes
son propensos a explorar esta tecnologia, dando resultados muy satisfactorios (Luckin y
Cukurova, 2019; Salas-Rueda y Salas-Rueda, 2020). Los estudiantes estin motivados y
predispuestos a utilizar herramientas que hagan uso de la IA y el ML, mejorando los
resultados y fortaleciendo el aprendizaje (Harati et al., 2021).

La IA es el presente y el futuro del mundo, por lo que el uso de estas herramientas en clase
favorece su rapido desarrollo (Lampos et al., 2021), lo que conlleva a un avance maés rapido de
la sociedad y de los futuros ciudadanos que entienden el funcionamiento de las herramientas
a su disposicion, siendo capaces de utilizar y explotar todas sus capacidades (Kadhim y
Hassan, 2020).

Todas estas ventajas radican en la capacidad predictiva de las herramientas basadas en ML,
dando herramientas a los profesores para mejorar su forma de ensefar, y apoyo a los
estudiantes que quieren formarse de forma auténoma (Jokhan et al., 2022; Sharma et al., 2019).
En esencia, los CB pueden actuar como un segundo profesor dentro y fuera del aula,
mejorando significativamente la ensefianza (Salas-Rueda y Salas-Rueda, 2020).

4.3. Software utilizado en la educacion

Las practicas analizadas tuvieron lugar en diferentes contextos donde se trabajaron contenidos
especificos. Para ello, se opt6 por el uso de Chatbots previamente programados por los propios
profesores que permitieran enfocar los contenidos a trabajar para que los alumnos pudieran
utilizarlos de forma auténoma, o para facilitar el trabajo del propio profesor (Luckin y
Cukurova, 2019; Palasundram et al., 2019; Stadelmann et al., 2021).

Aunque la herramienta es la misma, el Chatbot, programando cada uno especificamente para
un fin concreto da lugar a estudios muy complejos, con una gran cantidad de tablas y variables
que las personas sin formacién en el tema no pueden entender. La programacién de chatbots
es dificil y requiere una formacién especifica (Billingsley et al., 2023; Druzhinina et al., 2021;
Palasundram et al., 2019), pero no es necesario si se quiere utilizarlo como usuario (Rodriguez-
Garcia et al., 2020).
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Por lo tanto, si se quiere fomentar el uso de los Chatbots, sera necesario un modelo general a
través de una herramienta comtn que cualquier persona interesada en aprender a utilizar la
IA sea capaz de manejar de forma auténoma o tras recibir una formacién centrada en esta
herramienta (Muniasamy y Alasiry, 2020; Ruiperez-Valiente et al., 2019).
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En ese sentido, existen herramientas como ChatGPT o Bing Chat (que ya esta utilizando la
version 4 de GPT) que se estdn popularizando muy rdpidamente entre los usuarios, pudiendo
considerar que la IA ha entrado en un momento de auge (Gilson et al., 2023). Sin embargo,
debido a su novedad, atin no existe un ntmero relevante de estudios que permitan analizar el
impacto educativo que presentardn estas herramientas, siendo una linea de investigacion a
considerar para futuras revisiones sistematicas basadas en el 4rea. Ademas, el ML todavia se
encuentra en un momento muy temprano, siendo los ingenieros son los que actualizan las IA,
pese a que estas recogen informacién periédicamente.

Autores como Muniasamy y Alasiry (2020) y Kanglang (2021) apuestan por el gran impacto
futuro que la IA y el ML tendran tanto en la sociedad como en la propia escuela, siendo
necesaria la formacién de los alumnos en este &mbito para que, en un futuro, sean capaces de
explotar esta tecnologia, mejorando asi la sociedad.

5. Conclusiones y discusion

La IA es una tecnologia emergente que se encuentra en sus primeras etapas de desarrollo en
una sociedad en constante avance que, a veces, puede tener dificultades para comprender el
potencial de herramientas que antes solo se veian en la ciencia ficcién. Del mismo modo, el
Machine Learning comienza a alimentarse de las interacciones con los usuarios, dando lugar
a un algoritmo maleable al que la sociedad puede acudir en busca de ayuda.

Para que este algoritmo sea ttil dentro de la sociedad, es fundamental que se forme en el
ambito educativo, donde se pueda generar un conocimiento de calidad que revolucione los
procesos de ensefianza-aprendizaje, permitiendo que cualquier persona pueda hacer uso de la
IA para aprender de forma auténoma.

Los resultados que muestran los estudios analizados son muy positivos. La IA es el futuro y
que los estudiantes estan dispuestos a abordarlo, pero la brecha digital hace que gran parte de
los docentes ignoren estas herramientas porque las consideran demasiado complejas, o porque
necesitan una programacioén especifica que no conocen.

Sin embargo, cada vez aparecen mas actividades asequibles y programas predefinidos con
interfaces méds amigables para las personas interesadas, lo que amplia la popularidad de dichas
herramientas. Solo el tiempo dira si ha llegado el momento en que las maquinas hayan
conseguido superar al ser humano.

Marques et al. (2020) ya predijeron la importancia que tendria el Machine Learning en el
ambito académico, y el gran crecimiento que ha tenido la IA en los tltimos afios le ha dado la
razon. Estudiar los avances de estas herramientas es una linea de trabajo firme que puede traer
consigo el futuro no solo de la educacién, sino del mundo; porque son los docentes los que
deben velar por que los futuros ciudadanos sepan hacer uso de la IA para que pueda ser
utilizada como motor de la sociedad.

Teniendo en cuenta el rapido avance que estdn experimentando la IA y el ML en términos de
meses, es necesario revisar los estudios que se ocupan de esta disciplina para conocer las
diferencias y establecer puntos de partida desde los que seguir trabajando.
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En este sentido, presentan un mapa de clisteres similar al de este estudio (Figura 4), en el que
se puede comprobar que, a pesar de todas las herramientas que han aparecido desde la
publicacién de su estudio hasta hoy, las lineas de trabajo son muy similares, verificando asi
que el ML aumenta las capacidades de la IA incluso reutilizando las herramientas que ya
existen (Cruz-Jesus et al., 2020; Pu et al., 2021).

Talan (2021) también se realiza un analisis de la literatura publicada sobre la IA en la
educacion, dando lugar a relaciones donde los términos “Machine Learning” y los
relacionados con el procesamiento de datos estan muy presentes como en el presente estudio
(Figura 4). Esto demuestra la importancia que tiene dentro de la investigacion sobre IA
educativa un andlisis en profundidad del ML como el que hemos llevado a cabo. Ambos
estudios se complementan, coincidiendo en la importancia de conocer la evolucioén que tendra
la IA en un futuro muy préximo (Li et al., 2023).

Durante la elaboracion de este informe, la IA sigue avanzando a tal velocidad que incluso los
propios expertos en la materia piden que se detenga el avance de la IA para que la humanidad
tenga tiempo de acostumbrarse a ella (Murphy-Kelly, 2023). Tal es la incertidumbre global
respecto a la IA que algunos paises como Italia (Biurrun, 2023) han decidido o estan en proceso
de prohibir temporalmente su uso.

ChatGPT4 o Midjourney 5 ya estdn en funcionamiento para los usuarios dispuestos a pagar
una suscripcion, solucionando los errores que presentan sus versiones anteriores y gratuitas e
insinuando que cada actualizacién hara que el trabajo de la IA sea cada vez més perfecto y que
en poco tiempo superara las capacidades de cualquier ser humano (Gilson et al., 2023).

Por ello, no cabe duda de que quienes dominen las IA serdn los que tendran abiertas las puertas
al futuro, haciendo que las futuras lineas de trabajo deban responder cémo implementar o
como afectard la IA al campo en el que trabajamos (Chung et al., 2023). De esta forma, esta
revision sistemédtica sienta las bases a partir de las cuales los investigadores del ambito
educativo pueden empezar a conocer la evolucién de un mundo que, a dia de hoy, se encuentra
en el inicio de una nueva era.

Por altimo, el nimero méximo de caracteres estipulado por la normativa ha traido consigo
una gran limitaciéon para la presentaciéon de los resultados, lo que da pie a una mayor
profundizacién en la presente revision de cara al futuro; lo que demuestra que este informe
aporta un gran valor cientifico al estado de la IA y el ML, teniendo la capacidad de evolucionar
en paralelo, adaptandose a las necesidades de la sociedad.
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