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Resumen:

Este articulo se realiza con el objetivo de
examinar la produccion cientifica sobre la
incidencia de tecnologias con Inteligen-
cia Artificial (Al) en la educcién, entre los
anos 2013 y 2023, para parametrizar es-
tos datos y brindar informacion relevante
a los investigadores sobre: las publicacio-
nes cientificas, la influencia que estas han
ejercido y la frecuencia con la que han
sido referenciadas. El estudio opta por un
disefio de naturaleza descriptiva, un enfo-
que no experimental y el analisis que da
cuenta de una investigacion sistematica.
La muestra consistié en 939 documentos,
al realizar el andlisis bibliométrico la co-
ocurrencia de los descriptores permitio se-
leccionar 50 palabras, generando seis (6)
clasteres de co-ocurrencia. A su vez, para
la co-citacién en la red de co-autores, in-
dica que existe un total de 2.649 autores,
se utilizo el nimero 2 como minimo de
citaciones por autor, con la depuracién de

Abstract:

This article aims to examine the scientific
production on the impact on education of
technologies related to Artificial Intelligen-
ce (Al), between the years 2013 and 2023,
to parameterize existing data and provide
relevant information to researchers on:
scientific publications, the influence they
have had, and the frequency with which
they have been referenced. This study
adopts a descriptive research design and
a non-experimental approach in the form
of a systematic investigation. The sam-
ple consisted of 939 documents. When
performing the bibliometric analysis, the
co-occurrence of the descriptors allowed
the selection of 50 words, generating 6
co-occurrence clusters. Although a total
of 2,649 authors were identified in the
network of co-authors, only authors who
had been cited at least twice were selec-
ted. Following this refinement, 63 authors
were shortlisted. Finally, we focused our
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este valor, 63 autores fueron destacados,
pero el conjunto més grande de elemen-
tos conectados equivale a 15 autores que
son los que se visualizan como la red de
co-citacion de autores.

Tras el andlisis de los documentos se con-
cluye que el uso de la Inteligencia Artifi-
cial en la educacién constituye una opor-
tunidad sin igual para que la educacién y
sus actores se ajusten a las actuales ten-
dencias tecnolégicas. En este contexto, los
profesores, los aprendices y sus acudien-

. Incidencia de la Inteligencia Artificial en la

analysis on 15 authors as they were the
ones concentrating the largest set of con-
nected elements in the author co-citation
network.

Following the analysis of the documents,
it is concluded that the use of Al in edu-
cation constitutes an unparalleled oppor-
tunity for both education and its stake-
holders to adjust to current technological
trends. In this context, teachers, students,
and families need to update themselves to
respond to the challenges posed by availa-

tes tendran que aceptar el reto de actuali-
zarse para poder responder a los desafios
que pueden representar las herramientas
disponibles para potencializar los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje.

Palabras clave:
Inteligencia artificial, Aprendizaje, Educa-
cion.

ble Al tools when it comes to potentiating
teaching and learning processes.
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Résumé:

Cet article est réalisé dans I’objectif d’examiner la production scientifique sur I'incidence
des technologies a Intelligence Artificielle (IA) dans I’éducation, entre les années 2013
et 2023, de paramétrer ces données et de fournir des informations pertinentes aux cher-
cheurs sur : les publications scientifiques, les influences qu’elles ont exercées, et la fré-
quence avec laquelle elles ont été référencées. L'étude opte pour une conception de
nature descriptive, une approche non expérimentale et I'analyse qui rend compte d’une
enquéte systématique.

L'échantillon comprenait 939 documents. Lors de I’analyse bibliométrique, la cooccu-
rrence des descripteurs a permis la sélection de 50 mots, générant six (6) grappes de
cooccurrence. De méme, pour la co-citation dans le réseau des co-auteurs, il est indiqué
qu’il y a un total de 2.649 auteurs. Le nombre 2 a été utilisé comme nombre minimum de
citations par auteur et, avec le filtrage de cette valeur, 63 auteurs ont été mis en évidence,
mais le plus grand ensemble d’éléments connectés équivaut a 15 auteurs, étant ceux qui
sont visualisés en tant que réseau de co-citation d’auteurs.

Apres "analyse des documents, il est conclu que I"utilisation de I'Intelligence Artificielle
dans I’éducation constitue une opportunité sans précédent pour que I’éducation et ses
acteurs s’adaptent aux tendances technologiques actuelles. Dans ce contexte, les enseig-
nants, les apprentis et leurs tuteurs devront accepter le « challenge » de se mettre a jour
afin de répondre aux défis que peuvent représenter les outils disponibles pour potentia-
liser les processus d’enseignement et d’apprentissage.

Mots clés:
Intelligence artificielle, Apprentissage, Education.
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Introduccion

La Inteligencia Artificial (Al) transformara profundamente la educacién,
declar6 Azoulay, directora general de la UNESCO en la Semana del
Aprendizaje Mévil (UNESCO, 2019). Los métodos docentes cambiaran,
al igual que la forma en la que se adquiere el conocimiento y se tiene
acceso a la informacion. La finalidad de la aplicacién de la Al en la edu-
cacién es que esta al fusionarse con los saberes pedagégicos den lugar
a la creacién de softwares y entornos de aprendizaje que se adapten a
las necesidades de los estudiantes, es decir, lograr que el aprendizaje se
dé de manera personalizada, con esto se pretende mejorar el proceso de
ensenanza y aprendizaje, ademds, la informacién que se adquiere en es-
tos procesos permitira que se consoliden los programas con Al, abriendo
la posibilidad de generar estrategias para impartir conocimientos de ma-
nera eficaz y puntual basando en sus analisis predictivos y evaluativos
(Moreno-Padilla, 2019); aunque los primeros intentos no fueron exitosos,
el desarrollo tecnolégico actual la sitia en un contexto diferente, debido
al acceso de cantidad de datos e informacién sobre los estudiantes, esto,
a partir, del uso de una nueva herramienta que permite colectar la infor-
macioén Ilamada Big Data.

Los centros de educacién implementan diferentes técnicas con el
propésito de mejorar la educacién en cada uno de sus niveles. Para la
sociedad actual es de importancia, que en el campo educativo se invier-
ta en la compra de software y hardware de alta capacidad, pues, estos
les daran a los docentes herramientas para desarrollar un aprendizaje
creativo en la formacion de los estudiantes frentes a los desafios actuales
(Peniaherrera et al., 2022).

La pandemia de Covid-19 y otros fenémenos sociales han hecho des-
tacar el valor de diferentes modalidades de ensefianza, como la ensefian-
za a distancia y la educacién virtual. Las video Ilamadas, las plataformas
de aprendizaje y los OVA, se han vuelto estrategias empleadas desde la
educacioén preescolar hasta la educacion universitaria (Casero y Sanchez,
2022). La aplicacién de Al en la educacion, tanto en la ensefianza como
en el aprendizaje hace factible la produccion de programas informéticos
adecuados para que los estudiantes y los docentes sean productivos.

A partir de lo anterior, el objetivo de la presente investigacién exami-
nar la produccién cientifica de la incidencia de tecnologias con Inteli-
gencia Artificial (Al) en la educcién, entre los afnos 2013 y 2023, con el
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proposito de parametrizar estos datos y brindar informacién relevante a
los investigadores sobre: las publicaciones cientificas, la influencia que
estas han ejercido y la frecuencia con la que han sido referenciadas.

Marco Tedrico

En 1950 Turing planteé la siguiente pregunta ;puede pensar una maqui-
na? Esa idea pudo sonar como algo sin sentido o un tanto iluso en ese
momento histérico. Turing proponia realizar un ejercicio que consistia
en que una persona seria interrogada por otra a través de un ordenador,
al hacer eso alimentarian con informacién al ordenador. Al final ambas
personas debian sefialar si las preguntas o las respuestas eran dadas por
la maquina o por la otra persona. Lo cual pone de manifiesto que Turing
hasta ese momento concebia a la Al como la emulacién del compor-
tamiento humano; sin embargo, la expresion inteligencia artificial solo
fue sugerida hasta 1956 por McCarthy refiriéndose a una parte de la
informatica encargada de disefiar maquinas con la capacidad de emular
conductas humanas que suelen ser catalogadas como inteligencia.

;Qué es la inteligencia artificial en si? Segin Rojas (2015) “La Inte-
ligencia Artificial es la ciencia enfocada en el desarrollo de programas
o0 maquinas, capaces de razonar para solucionar problemas, logrando
usualmente mas eficiencia que un ser humano” (p. 27). Por mucho tiem-
po la investigacion en Al fue desarrollada principalmente en centros de
investigacion universitaria. Solo a partir de las Gltimas décadas algunos
de los frutos de estas investigaciones fueron aplicados a campos como la
industria, las finanzas, la medicina y especialmente en el campo objeto
de este estudio, la educacion. Ahora surge la cuestion de si realmente
pueden ser Gtiles las tecnologias con Al en la educacién. A continuacién,
se evidencian algunas aplicaciones y beneficios que se han encontrado
en la educacion.

Todos los planteles educativos manejan bases datos con informacién
sobre aspectos personales, disciplinarios y académicos de sus estudian-
tes y algunas veces hasta de sus familiares directos. La aplicacién de
técnicas de mineria de datos educativa en estos dias ha cobrado relevan-
cia, pues, se esta usando para la prediccion del desempeio, creacion
de modelos predictivos de retencién, perfiles de comportamiento, fra-
caso escolar, entre otros (Urbina-Ndjera et al., 2020). Ademas, se estan
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disefiando algoritmos con Al que seleccionan atributos para identificar
criterios, que suele ir previo a la decision de los alumnos de desertar de
los estudios. Por consiguiente, necesitan de Al, del uso de dispositivos y
herramientas eficientes y actualizadas.

Otro factor para destacar es que la Al permite la automatizacién de
procesos, lo cual hace que el tiempo pueda ser gestionado de manera
eficiente (Graue et al., 2019), ademas, es imprescindible que las ins-
tituciones educativas puedan aprovechar sus recursos econémicos de
formas eficiente y simplifiquen los procesos de aprendizaje y, mas que
nada, hagan uso inteligente de sus datos.

La Al tiene un papel protagénico en la educacién de la innovacién.
Ademas de los puntos de manejo, auxilia la optimizacion estructural
del sector. Luego de todo, por medio del estudio preciso de datos, las
organizaciones del sector educativo tienen la posibilidad de medir la
satisfaccion de los estudiantes y la calidad de la ensefianza brindada
(Vega-Lebrun et al., 2021).

Uno de los compromisos prioritarios de las instituciones educativas
es que los estudiantes desarrollen sus actividades de aprendizaje en un
entorno seguro y que este aprendizaje sea de alta calidad; para lograrlo
es imprescindible la inclusién de tecnologias actualizadas, pues esto
es lo que se estd viviendo en el mundo actual y la escuela no puede
estar aislada de la sociedad (Artopoulos et al., 2020). La Al en la en-
sefianza favorece la comprensién de los perfiles de los estudiantes y
sus necesidades. Esto posibilita la generacién de proyectos y ocupacio-
nes educativas eficientes e innovadoras que permitan a los estudiantes
aprender de forma practica y tedrica simultdneamente. Lo afirmado con
anterioridad fue comprobado por Marifio (2008) quien a través de apli-
caciones novedosas con Al, desarrollé un simulador con una serie de
experimentos y material practico que fomenta también el aprendizaje
independiente.

Los algoritmos de inteligencia artificial tienen la posibilidad de cali-
ficar formularios, identificando los segmentos de estudiantes disruptivos
o los contenidos que producen problemas para mas estudiantes. Esto les
da a los profesores tiempo e informacién para desarrollar temas apropia-
dos y dar una ensefnanza de calidad adaptada al perfil de sus estudiantes
(Pefaherrera et al., 2022). Al identificar estos puntos se estara dando
a los docentes herramientas para mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de sus estudiantes, ademas se le estara suministrando infor-
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macion focalizada sobre las tematicas en las que debe reforzar estrate-
gias para que los estudiantes obtengan mejores resultados.

Las evaluaciones tradicionales muchas veces solo sirven para para-
metrizar y otorgar calificaciones a los estudiantes, sin embargo, la Al va
mas alla. Por tomar solo un ejemplo, al calcular con qué regularidad los
estudiantes indagan o piden instrucciones en el ambito educativo, esto
hace posible identificar si algin porcentaje del profesorado tiene difi-
cultad con la trasmisiéon de conocimientos o determinar los problemas
de los estudiantes, ademds de lo otro, si algiin componente externo esta
influyendo en ellos y en su rendimiento académico (Ligarretto, 2021).

La Al posibilita que las instituciones educativas sean competitivas y
brinden una ensefianza de alta calidad. Esto se ejecuta mediante pro-
gramas de analisis eficientes. Hay muchas aplicaciones de Al para la
ensefianza en el desarrollo, incluidos los tutores virtuales (Bayne, 2018),
la gamificacion (De Sousa et al., 2022), la robética (Pérez y Mendoza-
Moreno, 2020) y videojuegos (Questa-Torterolo et al., 2022). Ademads,
las aplicaciones fundamentadas en Al tienen la posibilidad de examinar
una enorme proporcién de informacion, ofrendando a los usuarios ma-
teriales de aprendizaje cada vez mds personalizados.

Pregunta problema y objetivo

Esta investigacion se direcciona a través de la siguiente pregunta proble-
ma:

Considerando las variables afio de publicacién, area de indexacion,
publicaciones periédicas, pais y publicaciones mas citadas, ;cuales son
las caracteristicas de la produccion cientifica contenida entre los afos
2013 a 2023 en la base de datos Scopus relacionada con la incidencia
de la Al en la educacién?

Por tanto, el objetivo de esta investigacion es examinar la produccion
cientifica de la incidencia de tecnologias con Inteligencia Artificial (Al)
en la educcién, entre los afios 2013 y 2023, hallada en la base de datos
Scopus, con el propésito de parametrizar estos datos y brindar informa-
cién relevante a los investigadores sobre: las publicaciones cientificas,
la influencia que estas han ejercido y la frecuencia con la que han sido
referenciadas.
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Metodologia de la investigacion

Esta investigacion que ha escudrifado las publicaciones relacionadas
con la Inteligencia Artificial aplicada en la educacion, realizadas entre
los afos 2013-2023, ha seguido una metodologia de investigacion des-
criptiva, de corte no experimental, basada en la aplicacién de métodos
bibliométricos. Esta técnica se fundamenta en la realizacién de un ana-
lisis de la produccion cientifica (Gonzalez et al., 2020) y su evolucion, a
partir de una serie de criterios preestablecidos. Estos criterios, de natura-
leza cuantitativa y descriptiva, ponen de relevancia cuestiones como el
area de conocimiento donde se indexan las publicaciones, el afo en que
se publican o la autoria. A su vez, los estudios bibliométricos han sido
validados por investigaciones previas que avalan su utilidad y eficacia
(Colomo et al., 2020; Ros-Garrido, 2018).

Diseno

La seleccion de los documentos que serian objeto del andlisis de este tra-
bajo se puede dividir en dos etapas. En una etapa inicial se establecieron
los descriptores y booleanos que serian aplicados como comandos de
busqueda, estos fueron: “Inteligencia artificial educacion”, “artificial inte-
[ligence education”. La bisqueda fue realizada dentro del titulo, palabras
claves y resimenes, ofreciendo un total de 18.477 documentos hasta el
13 de enero del 2023, encontrandose entre las publicaciones multitud de
articulos, ponencias, capitulos de libros, entre otros. Seguido a esto, se
aplicaron diferentes métodos de tamizaje en funcién de la finalidad de la
investigacion, siguiendo la declaracion PRISMA ilustrada en la Figura 1.

Inicialmente, la bldsqueda con las expresiones claves seleccionados
arroj6 un nimero de 18.477 documentos, a continuacion, se le aplico el
criterio de seleccion de areas relacionadas con la educacién lo cual per-
mitié excluir 14.766 documentos, por tanto, la muestra quedo reducida
a 3.711 documentos. Junto a ello, se selecciona el intervalo de tiempo
2013 a 2023 (rango de 10 anos aproximadamente), quedando elimina-
dos 2.772 publicados con anterioridad a esa fecha. La muestra final, tras
la aplicacion de los diferentes filtros y restricciones, qued6 conformada
por 939 articulos (859 en inglés, 48 en espafiol y 1 en ruso) la cual fue
exportada desde Scopus, en valores separados por comas (.csv), para el
posterior analisis bibliométrico.
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Figura 1
Fases del proceso de seleccion de publicaciones en funcién de la declaracién
PRISMA.

Estudios identificados n=18.477
en Scopus

Estudios seleccionados | Excluidos .| Areasque noguardan
para posible inclusién relacién con la
educacion (n=14.766)

Estudios seleccionados
para anélists Excluidos Fecha anterior al afio

Bibliométrico (n=3.711) 2014 (n=2.772)

Total estudios incluidos
* (n=939)

|uplsn|:|u1 | [uppcaps‘ |u;=l:rem3| |u91:e:runuap| |

Para finalizar, en la segunda fase se llevara a cabo un procesamiento
del informe a través de los datos recopilados y se realizé un andlisis
cruzado del contenido que se encuentra en la base de datos de Scopus,
para analizar el crecimiento acumulado de la produccién cientifica rela-
cionada con la aplicacion de la Al en la educacién. En esta investigacion
se determinaron los siguientes criterios que ponen de manifiesto el com-
portamiento de la produccién cientifica publicada por: afios, autores,
idiomas, dreas, afiliaciéon y paises con mayor concentracién de publica-
ciones. El software que se empleara en este andlisis es VOS Viewer es un
programa gratuito creado por Van-Eck y Waltman (2014), el cual, es una
herramienta para construir y visualizar redes bibliométricas, para esta
investigacion el software indispensable, pues, permitira formular la red
de cocitacion y co-ocurrencia que se examina en este articulo.

Criterios de seleccion

Al iniciar el estudio 4.568 palabras clave fueron sugeridas por los autores.
Respecto a las mismas, 79 aparecieron conjuntamente mas de 10 veces
en los articulos examinados, a su vez, se eliminaron 29 palabras por ser
irrelevantes para el estudio quedando un total de 50 palabras. Los térmi-
nos con mayor concurrencia fueron: Artificial Intelligence y education.
La fuente de referencia para la co-citacién en la red de co-autores,
indica que existe un total de 2.649 autores en los documentos utiliza-
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dos, se utilizé el nimero 2 como minimo de citaciones por autor, con la
depuracion de este valor, 63 autores alcanzaron el umbral de conexién,
mostrando los vinculos de co-citacion con otros autores y seleccionando
los autores con mayor fuerza de enlace.

Procedimientos de busqueda

Tomando en cuenta que las bases de datos no abarcan de la misma forma el
campo cientifico, sin importar que este sea el mismo y algo similar ocurre
con las revistas (Aria y Cuccurullo, 2017), por ende, la seleccién es impar-
cial (Waltman, 2016), el rastreo de informacion se ha realizado en base de
datos internacional Scopus. Para las finalidades de la investigacion, hacer
un andlisis de la produccién cientifica sobre la implementacion de la Al en
la educacion, junto con los parametros y filtros seleccionados y aplicados a
la bdsqueda, disminuyeron la cantidad de documentos cientificos que con-
formaron los resultados totales. En este sentido, se opté por utilizar exclu-
sivamente la base de datos Scopus atendiendo a su reconocimiento como
herramienta de calidad académica por su globalidad y criterios académicos
(Caviggioli y Ughetto, 2019). Ademads, Scopus es acreedor de documentos
sometidos a altos niveles de calidad, haciendo esto que el hecho de que
se le considere con Unica base de datos objeto de estudio no reste validez
a esta investigacion (Khanra et al., 2020), junto con su mayor amplitud, en
comparacioén con Web of Science, respecto al hallazgo de descriptores de
campos cientificos concretos (Rodriguez-Sabiote et al., 2020). Ademds, se
opté por no usar mas bases de datos de forma simultanea debido a que la
mayoria de los documentos estaban duplicados o incorporaban investiga-
ciones publicadas en revistas que no cumplian los requisitos y criterios de
calidad de las bases de datos internacionales mas reconocidas.

Resultados

Con el objeto de dar respuesta a los fines del proyecto, los resultados que
se expondran seguidamente se estructuran en funcién de las técnicas bi-
bliométricas empleadas para dar respuesta a la pregunta de investigacion.
Teniendo en cuenta lo anterior, se analizaran, la produccién cientifica,
atendiendo posteriormente a los resultados que arrojan el acoplamiento
bibliogréfico y, finalmente, la co-citacién y la co-ocurrencia.
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Para el analisis de la produccién cientifica se toma una muestra de
939 documentos, a continuacién, se expondran el resultado de los ana-
lisis realizados a la muestra teniendo en cuenta las variables enunciadas
anteriormente.

Por medio de esta muestra se puede visualizar el comportamiento de
la produccioén cientifica referente al tipo de documentos publicados, nu-
mero de publicaciones por afio, niimero de documentos por afiliaciones,
nimero de publicaciones por instituciones, visualizar la red existente
entre autores y palabras claves. Cabe mencionar que, al momento de
realizar este estudio, no se evidencié la existencia de produccién cienti-
fica en los repositorios de Scopus, que realice un andlisis bibliométrico
sobre la inteligencia artificial aplicada a la educacion, es por esta razén
que este estudio sirve como base para futuras investigaciones.

Andlisis de la produccién cientifica

A continuacién, se expone el andlisis de las variables de estudio seleccio-
nadas para esta investigacion aplicadas a la muestra de 939 documentos.

Figura 2
Documentos por ano de publicacion.

e Documentos

400
300
200

100

]
L

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

En relacion con el afio de publicacioén, el intervalo temporal de esta
investigacion abarca desde el afo 2013 hasta el afio 2023. La grafica
evidencia que en este periodo de tiempo la produccion cientifica sobre
el tema central manifiesta una tendencia al alza, considerando que, en
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el primer afo analizado 2013, hubo una produccion de 5 articulos y, en
el ltimo ano 2022, se produjeron 304 documentos relacionados con el
tema, como se evidencia en la Figura 2.

Entre los afos 2014 — 2015 se produjeron 59 documentos relaciona-
dos con el tema, pero se destaca que el crecimiento de la produccion
cientifica entre los afos 2017 — 2022 ha sido progresivo, encontrando 39
publicaciones en 2017, 47 en 2018, 74 en 2019, 152 en 2020, 216 en
2021y 342 en 2022, donde alcanza su cuota maxima. En el ano 2023 se
han encontrado solo 10 articulos, hecho comprensible, debido a que en
el momento en el que se realizé la recoleccién de datos este ano apenas
iniciaba.

Tipo de documentos publicados

Como es puesto de manifiesto en la Figura 3. los 939 documentos estan
distribuidos de la siguiente manera: el 74% son articulos cientificos, el
10.50% son documentos de sesion, el 7.70% son revisiones y el 1.8%
capitulos de libros; el resto documentos estan repartidos en variadas ca-
tegorias en bajas cantidades, por ejemplo, ponencias escritas y libros
completos.

Figura 3
Clasificacion de los documentos publicados.
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Documentos por paises o territorios

La Figura 4 es realizada con el objetivo de establecer un contraste ente
los paises Latinoamericanos mds destacados por su produccion cientifica,
sobre el topico tratado, en comparacién con los paises mas destacados a
nivel mundial. Por tanto, no aparecen los resultados de todos los paises
que realizaron alguna produccién cientifica en el periodo analizado, si
no solo los mas relevantes: a nivel mundial (Estados Unidos, China y
Canadd) y a nivel de latinoamericano (Argentina, Colombia y Brasil).

A nivel mundial se destacan paises como Estados Unidos con 148
documentos y Reino Unido con 134 y China con 75 documentos, los
paises latinoamericanos presentan menos produccion cientifica, sobre-
saliendo la produccién de Brasil y México 17 y 14 documentos respec-
tivamente. Por tanto, es posible afirmar que este fenémeno estd directa-
mente relacionado con el desarrollo tecnolégico y a su vez la inversion
que se hace en tecnologia educativa en los paises del primer mundo
versus los paises menos desarrollados.

Figura 4
Cantidad de documentos por Paises / Territorios.
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De los documentos estudiados 108 fueron publicados directamente por
editoriales pertenecientes a universidades o instituciones educativas, los
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demas fueron publicados por instituciones de diversa indole investiga-
tiva como: National Science Foundation y Japan Society for the Promo-
tion of Science. La figura 5. destaca que la mayor produccién cientifica
proviene de Universidades como: University College London (18 pu-
blicaciones), The University of Edimburgh (13 publicaciones) y Monash
University (12 publicaciones). Por otra parte, se encuentran dos Institutos
Massachussetts Institute of technology y UCL Institute of Education, su-
mando 15 publicaciones entre las dos.

Figura 5
Documentos por institucion de afiliacion.
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Atendiendo a las publicaciones periddicas y tomando como punto de
partida el criterio de exclusién de un minimo de 10 articulos sobre el
fenémeno de estudio, en la Tabla 1. Se muestran los resultados de las
ocho revistas que cumplieron con los criterios de seleccion menciona-
dos, todas ellas en lengua inglesa. De manera notoria destacan las re-
vistas International Journal Of Artificial Intelligence In Education con 51
publicaciones, la revista Computers and Education del Grupo Elsevier
(Reino Unido) con 47 publicaciones, seguidas por la revista International
Journal Of Emerging Technologies In Learning con 44 publicaciones. Las
revistas que tienen menos de diez publicaciones y los documentos dife-
rentes a articulos publicados en revistas, por ejemplo: capitulos de libros,
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no se han incluido en laTabla 1. Pues el objetivo de esta es destacar a las
revistas con mayor nimero de publicaciones relacionadas con el tema
central de la investigacion.

Tabla 1

Revistas con mayor nimero de publicaciones sobre Al en la educacion.
Revista N.O' d.e

publicaciones

International Journal Of Artificial Intelligence In Education 51
Computers And Education Artificial Intelligence 47
International Journal Of Emerging Technologies In Learning 44
Education Sciences 19
Frontiers In Education 13
Education And Information Technologies 12
International Journal Of Educational Technology In Higher 12
Education

European Journal Of Engineering Education 10

Nota: Elaboracion propia.

Por dltimo, se mide el impacto de las publicaciones, teniendo como
punto de referencia el nimero de veces que han sido citadas, se esta-
blece como criterio de inclusién un minimo de 20 citas; respecto a las
publicaciones mds citadas los resultados obtenidos se visibilizan en la
Tabla 2.

Tabla 2
Articulos més citados en Scopus
Autor Titulo Afo  Fuente de origen No de
citas
Holmes, W., Po-  Ethics of Al in 2022 International Journal — 27
rayska-Pomsta, K., Education: Towards of Artificial Intelli-
Holstein, K., (...), a Community-Wide gence in Education
Bittencourt, I.1., Framework 32(3), pp. 504-526
Koedinger, K.R.
Dzikovska, M., BEETLE II: Deep 2014 International Journal 71
Steinhauser, N.,  natural language of Artificial Intelli-
Farrow, E., Moore, understanding and gence in Education
J., Campbell, G.  automatic feedback 24(3), pp. 284-332

generation for in-
telligent tutoring in
basic electricity and
electronics
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Autor Titulo Afio  Fuente de origen N(.) de
citas
Pareto, L. A teachable agent 2014 International Journal 49
game engaging pri- of Artificial Intelli-
mary school children gence in Education
to learn arithmetic 24(3), pp- 251-283
concepts and reaso-
ning
Khachatryan, Reasoning mind ge- 2014 International Journal ~ 33

G.A., Romashoyv,
A.V., Khachatryan,
A.R,, (...), Guarian,
K.R., Yufa, N.V.

nie 2: An intelligent
tutoring system as a
vehicle for interna-
tional transfer of ins-
tructional methods
in mathematics

of Artificial Intelli-
gence in Education
24(3), pp- 333-382

Reinforcing math
knowledge by im-
mersing students
in a simulated
learning-by-tea-
ching experience

Reinforcing math
knowledge by im-
mersing students in
a simulated learning-
by-teaching expe-
rience

2014 International Journal 23
of Artificial Intelli-
gence in Education
24(3), pp- 216-250

Vandewaetere, M.,

Advanced technolo-

2014 Handbook of Re- 22

Clarebout, G. gies for personalized search on Educatio-
learning, instruction, nal Communications
and performance and Technology:
(Book Chapter) Fourth Edition
pp. 425-437
Rahayu, N.W., A systematic review 2022 Computers and 20
Ferdiana, R., Ku-  of ontology use in Education: Artificial
sumawardani, S.S. E-Learning recom- Intelligence
mender system 3,100047
Cox, AM Exploring the impact 2021 International Jour- 31
of Artificial Intelli- nal of Educational
gence and robots Technology in Higher
on higher education Education
through literature- 18(1),3
based design fictions
Nigam, A., Pasri- A Systematic Review 2021 Education and Infor- 21

cha, R., Singh, T.,
Churi, P.

on Al-based Proc-
toring Systems: Past,
Present and Future

mation Technologies
26(5), pp. 6421-
6445

https://doi.org/10.6018/educatio.555681

249



Valencia Tafur, A.T. y Figueroa Molina, R. (2023). Incidencia de la Inteligencia Artificial en la
Educacion. Educatio Siglo XXI, 41(3), 235-264

Autor Titulo Afo  Fuente de origen N(.) de
citas
Busuioc, M. Accountable Arti- 2021 Public Administra- 45
ficial Intelligence: tion Review
Holding Algorithms 81(5), pp. 825-836
to Account
Lee, I., Ali, S., Developing Middle 2021 SIGCSE 2021 - Pro- 26
Zhang, H., Dipao- School Students” Al ceedings of the 52nd
la, D., Breazeal, C. Literacy ACM Technical Sym-
posium on Computer
Science Education,
pp. 191-197
Xu, Y., Wang, D.,  Same benefits, diffe- 2021 Computers and 31
Collins, P, Lee, rent communication Education
H., Warschauer,  patterns: Comparing 161,104059
M. Children’s reading
with a conversa-
tional agent vs. a
human partner
Espinosa, M.P.P.,  Advanced techno- 2021 RIED-Revista Ibe- 21
Cartagena, F.C. logies to face the roamericana de Edu-
challenge of educa- cacion a Distancia
tional innovation | 24(1), pp. 35-53
[Tecnologias avan-
zadas para afrontar
el reto de la innova-
cion educativa]
Okonkwo, C.W.,  Chatbots applica- 2021 Computers and 28
Ade-Ibijola, A. tions in education: A Education: Artificial
systematic review Intelligence
2,100033
Ouyang, F., Jiao, P. Artificial intelligence 2021 Computers and 34
in education: The Education: Artificial
three paradigms Intelligence
2,100020
Zhang, K., Aslan, Al technologies for 2021 Computers and 20
A.B. education: Recent Education: Artificial
research & future Intelligence
directions 2,100025
Kabudi, T., Pappas, Al-enabled adaptive 2021 Computers and 36

[, Olsen, D.H. learning systems: A Education: Artificial
systematic mapping Intelligence
of the literature 2,100017
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Autor Titulo Afio  Fuente de origen N(.) de
citas
Yang, S.J.H., Oga- Human-centered 2021 Computers and 49
ta, H., Matsui, T.,  artificial intelligence Education: Artificial
Chen, N.-S. in education: Seeing Intelligence
the invisible through 2,100008
the visible
Dwivedi, Y.K., Impact of COVID-19 2020 International Jour- 351
Hughes, D.L., p andemic on infor- nal of Information
Coombs, C., (...), mation management Management
Sharma, S.K,, research and prac- 55,102211
Upadhyay, N. tice: Transforming
education, work and
life
Renz, A., Hilbig,  Prerequisites for 2020 International Jour- 43
R. artificial intelligence nal of Educational
in further education: Technology in Higher
identification of Education
drivers, barriers, and 17(1),14
business models of
educational techno-
logy companies
Knox, J. Artificial intelligence 2020 Learning, Media and 52
and education in Technology
China 45(3), pp. 298-311
Chiu, TK.F,, Chai, Sustainable curri- 2020 Sustainability (Swit- 43
C.-S. culum planning for zerland)
artificial intelligence 12(14),5568

education: A self-
determination theory
perspective

Clifton, J., Clifton, When machines 2020 Cambridge Journal 27

J., Glasmeier, A.,  think for us: The of Regions, Economy
Gray, M. consequences for and Society
work and place 13(1), pp. 3-23
Kurdi, G., Leo, J.,  Systematic Review 2020 International Journal ~ 94
Parsia, B., Sattler, of Automatic Ques- of Artificial Intelli-
U., Al-Emari, S. tion Generation for gence in Education
Educational Purpo- 30(1), pp- 121-204
ses
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Autor Titulo Afio  Fuente de origen N(.) de
citas
Wong, G.K.W., Broadening artificial 2020 Wong, G.K.W., Ma, 36
Ma, X., Dillen- intelligence educa- X., Dillenbourg, P.,
bourg, P., Huen, J. tion in K-12: Where Huen, J.
to start?
Chen, X., Xie, H., Application and 2020 Computers and 123
Zou, D., Hwang,  theory gaps during Education: Artificial
G.-. the rise of Artificial Intelligence
Intelligence in Edu- 1,100002
cation
Chen, X., Xie, H., A multi-perspective 2020 Computers and 44
Hwang, G.-). study on Artificial Education: Artificial
Intelligence in Intelligence
Education: grants, 1,100005
conferences, jour-
nals, software tools,
institutions, and
Hwang, G.-J., Xie, Vision, challenges, 2020 Computers and 126
H., Wah, B.W., roles and research Education: Artificial
Gasevi¢, D. issues of Artificial Intelligence
Intelligence in Edu- 1,100001
catio
Terzopoulos, G.,  Voice assistants and 2020 Informatics in Edu- 25
Satratzemi, M. smart speakers in cation
everyday life and in 19(3), pp. 473-490
education
Yang, C., Huan, S., A practical teaching 2020 International Journal 32
Yang, Y. mode for colleges of Emerging Techno-
supported by artifi- logies in Learning
cial intelligence 15(17), pp- 195-206
Berendt, B., Litt- Al in education: 2020 Learning, Media and 28
lejohn, A., Blake- learner choice and Technology
more, M. fundamental rights pp. 312-324
Zawacki-Richter,  Systematic review of 2019 International Jour- 308
O., Marin, V.I., research on artificial nal of Educational
Bond, M., Gou- intelligence appli- Technology in Higher
verneur, F. cations in higher Education
education — where 16(1),39
are the educators?
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Autor Titulo Afo  Fuente de origen No de
citas

Luckin, R., Cuku- Designing educa- 2019 British Journal of 56
rova, M. tional technologies Educational Techno-

in the age of Al: A logy

learning sciences- 50(6), pp. 2824-

driven approach 2838
Hrastinski, S., Critical Imaginaries 2019 Postdigital Science 20
Olofsson, A.D., and Reflections on and Education
Arkenback, C., Artificial Intelligence 1(2), pp. 427-445
(...), Sundgren, M., and Robots in Postd-
Utterberg, M. igital K-12 Education
How, M.-L., Hung, Educing Al-thinking 2019 Education Sciences 24
W.L.D. in science, technolo- 9(3),184

gy, engineering, arts,

and mathematics

(STEAM) education
Gray, C.C., Per-  Utilizing early enga- 2019 Computers and 88
kins, D. gement and machine Education

learning to predict 131, pp. 22-32

student outcomes
Popenici, S.A.D.,  Exploring the impact 2017 Research and Prac- 236
Kerr, S. of artificial intelli- tice in Technology

gence on teaching Enhanced Learning

and learning in 12(1),22

higher education
Timms, M.J. Letting Artificial 2016 International Journal 136

Intelligence in
Education out of the
Box: Educational
Robots and Smart
Classrooms

of Artificial Intelli-
gence in Education
26(2), pp. 701-712

Nota: Elaboracion propia.

Cabe destacar, en primer lugar, que, entre los articulos que cumplen
con este criterio se encontraron propuestas desde 2014 hasta 2021, no
constituyendo la antigliedad una variable de respuesta inequivoca para
una mayor citacién. Es notorio ademas la autoria de caracter internacio-
nal en este criterio, al no encontrarse articulos escritos originalmente
en castellano entre los mas citados. Las propuestas con mayor impacto
estan publicadas en revistas de ambito internacional, siendo la revista
Computers and Education la que destaca por haber publicado la mayoria
de los articulos seleccionado como los mas citados (11).
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El articulo mds citado, Impact of COVID-19 pandemic on informa-
tion management research and practice: Transforming (Dwivedi et al.,
2020) fue citado 351 veces y fue publicado por la revista International
Journal of Information Management; en segundo lugar el articulo “Syste-
matic review of research on artificial intelligence applications in higher
education — where are the educators?” (Zawacki-Richter et al., 2019)
publicado por la revista International Journal of Educational Technology
in Higher Education y ha sido citado 308 veces hasta la fecha en la que
fue elaborado este articulo.

La publicacién que se halla en tercer lugar “Exploring the impact of
artificial intelligence on teaching and learning in higher education” (Po-
penici y Kerr, 2017) ha sido citada 236 veces y fue publicada por la
revista Research and Practice in Technology Enhanced Learning.

Cierran los resultados con 20 citas cada uno, los articulos publicados
por: Hrastinski (2019), Zhang y Aslan (2021) y Rahayu (2022); titulados
respectivamente: “Critical Imaginaries and Reflections on Atrtificial Inte-
[ligence and Robots in Postdigital K-12 Education”, “Al technologies for
education: Recent research & future directions” y “A systematic review
of ontology use in E-Learning recommender system”, el primero publi-
cado por la revista Postdigital Science and Education y los dos siguientes
publicados por la revista Computers and Education: Artificial Intelligence.

Analisis de Co-ocurrencia

Para Galvéz (2018) “Se entiende por co-ocurrencia a la aparicién con-
junta entre dos términos en un texto dado con el fin de identificar la
estructura cientifica” (p. 277). A través de esta grafica se permite esta-
blecer la relacion entre las palabras claves en el area objeto del analisis
teniendo en cuenta la distancia a la que se encuentran dentro de la red
(Galarraga-Tobar et al., 2022). Este analisis ayuda a conocer cuales son
los descriptores centrales de las publicaciones. De esta manera, la fre-
cuencia con que se conforman los conjuntos de palabras arroja informa-
cién sobre su vinculacion conceptual (Colomo et at., 2022).

Analizando la co-ocurrencia de los descriptores, 4.568 palabras clave
fueron sugeridas por los autores. Respecto a las mismas, 79 aparecieron
conjuntamente mas de 10 veces en los articulos examinados, a su vez,
se eliminaron 29 palabras por ser irrelevantes para el estudio quedando
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un total de 50 palabras como se ilustra en la figura 6. Se generaron seis
(6) clisteres de co-ocurrencia determinados por las relaciones entre los
descriptores utilizados como palabras clave.

Los términos con mayor concurrencia han sido Artificial Intelligence
(529) y education (191), concordando con los descriptores de la bus-
queda, junto a Students (118), palabra clave con mayor intensidad de
concurrencia (total link strenght 583). Otros descriptores, como virtual
reality (88), robotics (50) y gamification (33), reflejan distintas estrategias
y propuestas metodolégicas para la inclusion de la Inteligencia artificial
en la educacion.

Figura 6
Analisis de co-ocurrencia de palabras.
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Co-citacion de autores

Para iniciar en la figura 7, se muestran los autores que se han destacado
por publicar mas de dos documentos relacionados con el tema, se resal-
ta el trabajo de Cukurova (2019) quien cuenta con 8 documentos publi-
cados e indexados en la base de datos Scopus, en el periodo de tiempo
seleccionado para esta investigacion.
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Figura 7
Documentos por autor.
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La fuente de referencia para la co-citacién en la red de co-autores,
indica que existe un total de 2.649 autores en los documentos utilizados
para la realizacion del grafico de la red de co-citacion de autores visi-
ble en la Fig. 8, se utiliz6 el nimero 2 como minimo de citaciones por
autor, con la depuracién de este valor, 63 autores alcanzaron el umbral
de conexién, mostrando los vinculos de co-citacién con otros autores y
seleccionando los autores con mayor fuerza de enlace. El conjunto mas
grande de elementos conectados equivale a 15 autores que son los que
se visualizan como la red de co-citacién de autores.

Por medio del gréfico de red de co-citacion de autores se visualiza
la co-citacién existente entre ellos, esto indica que los 2649 autores de
la muestra de 939 documentos (han hecho uso de produccién cientifica
perteneciente a los co-autores de la fuente de co-citacion ya sea por
una coincidencia entre nombres de autores, revistas de publicacién o
referencias bibliograficas o por otras particularidades referentes al con-
tenido de cada produccién cientifica como: titulo, resumen, desarrollo
o metodologia.
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Figura 8
Co-citacion de autores.
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Discusion y conclusiones

Tras la realizacion del andlisis bibliométrico el cual tomé como objeto
de estudio 939 documentos de produccién cientifica, publicados entre
los afos 2013 y 2023, tomados de la base de datos Scopus y que tenian
como tematica principal la aplicacion de la Inteligencia Artificial en la
educacion, permite resefar los siguientes aspectos clave:

En vista a los resultados, la hegemonia de las revistas con politica de
publicacién en lengua anglosajona, independientemente del contexto
geografico de los autores y de los paises donde se contextualizan las
investigaciones, en segundo lugar la produccion cientifica sobre inte-
ligencia artificial en la educacién enfrenta un crecimiento progresivo,
predominando como area de indexacién ciencias sociales y ciencias de
la computacién; lo anterior es coherente con el hecho de que la revista
Computers and Education, fue la que presenté el mayor nimero de pu-
blicaciones en este analisis.

En concordancia, los articulos méas citados demuestran como la im-
plementacién de la Al puede ayudar a hacer una transformacién positiva
de la educcién al enfrentarnos a acontecimientos tan duros como lo fue
la pandemia de COVID-19 (Dwivedi et al., 2020) y puede ayudar a for-
mar profesionales mejor capacitados gracias la educacién personalizada
con Al (Zawacki-Richter et al., 2019; Popenici y Kerr, 2017).

Ademads, es significativo resaltar los trabajos de Cukurova (2019),
Hwang (2020), Chiu (2019) y Lukin (2020); que segun el analisis realiza-
do se ha dedicado a realizar y a publicar investigaciones sobre la Al en la
educacion. El primero con ocho (8) publicaciones y los demds con seis (6).
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Esta investigacion presenta la oportunidad de ser ampliada, debido
a que solo empled una base de datos, sus resultados pueden ser com-
plementados y universalizados al emplear diversas bases de datos tales
como: Latindex, Scielo, ERIC. Una alternativa a tener en cuenta es la
implementacién de diferentes softwares como puede ser el caso de Bi-
blioshiny, el cual permite incluir pruebas estadisticas que abren nuevos
horizontes a la investigacion.

Referente a la aplicacion de la Al a la educacion, se inicia enunciando
como objetivos primarios de la educacion el dominio de la escritura, la
lectura y el conteo, pero, gracias a las revoluciones tecnoldgicas y digi-
tales que vivimos, estos objetivos han tenido que incluir competencias
no cognitivas, como: empatia, creatividad y pensamiento critico (Loble,
2018). La inteligencia artificial (Al) es una herramienta practica para el
desarrollo de estas competencias, gracias a la implementacion de aplica-
ciones pedagdgicas fundamentadas en la Big Data, aprendizaje automati-
co y aprendizaje profundo, y asi descentralizar y personalizar el proceso
ensenanza-aprendizaje, orientar a los estudiantes sobre los planes de es-
tudios o incluso sobre capacitacién a distancia (Garcia-Pefa et al., 2020).

De los documentos analizados se extraen las siguientes sobre la im-
plementacién de Al en pro de la educacion:

Inteligencia artificial (Al) y la Calidad educativa

La Al puede automatizar procesos administrativos y pedagogicos (ense-
fianza-aprendizaje) pertenecientes a las instituciones educativas.

Teniendo en cuenta las normas y politicas pablicas educativas refe-
rentes a la calidad educativa de cada pais se establecen criterios y para-
metros con los que se alimentard la base de datos (Big Data), asi los entes
encargados podran realizar procesos de evaluacién de las instituciones
educativas cada cierto periodo de tiempo. Ademas, a través de la Al se
podran plantear planes de mejoramiento que podran ser considerados
por las instituciones y ser usados en su proceso (Garcia-Pefia et al., 2020).

Admision de estudiantes y prevencion de la desercion. Una de las
causas de la desercién en las universidades es la escasa o desenfocada
orientacién vocacional dada a los bachilleres (Pineda, 2010). Ademas
de otras causales de tipo econémico, psicolégico, sociolégico, organi-
zacional, entre otros.
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A través de Al es posible mejorar los procesos de orientacion vocacio-
nal, mediante test psicolégicos validados, se puede sugerir las carreras y
universidades que mas de adapten a los perfiles de los estudiantes. Este
programa debe contener un conjunto de datos, teorias y procedimien-
tos que permitan también la retencién estudiantil, con acompafamien-
to permanente en sus necesidades (sociales, pedagogicas, psicolégicas)
(Garcia-Pena et al., 2020).

Deteccion temprana de problemas de conducta

Ahora bien, la Inteligencia Artificial fundamentada con tedricos espe-
cialistas en el area (Psicologia y Orientacién) como: Ortega y Plancarte
(2017), Murueta y Orozco (2014), entre otros, puede colaborar con la
reduccién de los niveles de violencia en las instituciones educativas.

Un programa basado en IA recopilard informacién de tres grandes
ambitos del individuo: genética, ambiente y actitud. Una vez recopilada
la informacion requerida, del padre, la madre y el estudiante, mediante
diferentes pruebas, esta se ingresara al software con Al el cual generara
un diagndstico con las recomendaciones pertinentes.

Inteligencia Artificial en el Aprendizaje de Personas con
Discapacidad

Partiendo del diagnéstico de un individuo y de sus caracteristicas par-
ticulares, al aplicar un programa basado en Al, este debe arrojar a la
comunidad educativa, en especial a los docentes y representantes, estra-
tegias, métodos y herramientas que permitan trabajar con los estudiantes,
para el logro de las competencias establecidas en los sistemas educativos

Ademas, podra brindar herramientas para enfrentar la problematica,
en especial herramientas tecnoldgicas, que permitan trabajar con los
estudiantes que presenten estas dificultades y fomenten su integracion
en el aprendizaje colaborativo. Estas herramientas tecnolégicas pueden
incluir: La utilizacion de software especializados para incorporar texto
a los videos y subtitular las imagenes para los estudiantes que presenten
discapacidad auditiva (Jiménez y Carrién 2019); uso de los libros ha-
blados, el reconocimiento éptico de caracteres surge como importante
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alternativa a los documentos escaneados, que transformados a texto pue-
den ser utilizados en cualquier dispositivo tecnolégico por las personas
invidentes o con baja vision (Elizondo 2019); la integraciéon Proyecto
Azahar para estudiantes que presentan autismo o alguna discapacidad
intelectual, éste proyecto muestra un conjunto de aplicaciones gratuitas
disponible para dispositivos méviles u ordenadores, que permiten a los
estudiantes con éste tipo de compromisos mejorar su interaccion, tanto
en aula como en su vida social, la planificacion y disfrutar de sus activi-
dades de ocio (Garcia y San Juan 2014).

Como se evidencio en los anteriores apartes, frutos de los articulos
revisados, la Al puede ser de gran beneficio en el sector educativo, ya
que permite auxiliar las alternativas de solucién a los grandes problemas
que en la actualidad presentan los sistemas educativos. La educacion
estd llamada a la actualizacion, pues es ella la encarga de preparar a los
individuos para enfrentarse al mundo real; ya las tecnologias con Al se
han abierto paso en diversos campos, como el financiero, sanitario, el
de las ingenierias, etc. La educacion no puede quedarse atras debe estar
a la vanguardia y asimismo sacar provecho de ellas.
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