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Resumen: La forma de ensefiar y aprender en ingenieria esta revolucionando la inteligencia artificial
generativa (IAG). Su notable capacidad de motivacion, de generar contenido especifico y de atender
preguntas inmediatamente ha sido un atractivo para educadores, investigadores y administradores
de instituciones educativas; sin embargo, su implementacion presenta frecuentemente problemas
éticos, de infraestructuray de formacién del personal docente. El articulo desarrolla los fundamentos
tedricos de la 1AG y sus efectos en la personalizacion del aprendizaje, en el disefio de elementos cu-
rricularesy en la capacitacion de los docentes. La investigacion se llevé a cabo mediante una revision
sistematica de literatura, siguiendo el esquema preferred reporting items for systematic meta-analyses
(PRISMA). Inicialmente se localizaron 5673 documentos en Scopus, de los cuales se seleccionaron los
47 articulos mas relevantes dentro del rango cronolégico de 2021-2024. El estudio integro las plata-
formas Bibliometrix y Rayyan, con el propdsito de analizar modelos tematicos, lineas de literatura y
metodologfas. Los resultados muestran que la 1AG permite la creacion de sistemas educativos mas
centrados en el estudiante, promueve la autorregulacion del aprendizaje y ofrece nuevas posibili-
dades en areas creativas. No obstante, también exige un cambio en las estrategias de formacién
docente, al orientarla al desarrollo de competencias técnicas, éticas y criticas. Se concluye que si
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bien la 1AG representa una oportunidad transformadora, su éxito depende de una implementacion pedagdgica bien
orientada, equitativa y sostenida por politicas educativas responsables.

Palabras clave: inteligencia artificial; tecnologia educativa; educacion superior; desarrollo sostenible; formacion del
personal docente.

Foundations of Generative Artificial Intelligence in Education: A Systematic
Literature Review

Abstract: The way of teaching and learning in engineering is being revolutionized by generative artificial intelligence
(GAI). Its remarkable capacity for motivation, generating specific content, and addressing questions immediately
has attracted educators, researchers, and educational institution administrators. However, its implementation fre-
quently presents ethical, infrastructural, and teaching staff training challenges. Below, the theoretical foundations of
GAIand its effects on the personalization of learning, the design of curricular elements, and teacher training are de-
veloped. The research was conducted through a systematic literature review (sLR) following the Preferred Reporting
Items for Systematic Meta-Analyses (PRISMA) framework. Initially, 5,673 documents were located in Scopus, from
which the 47 most relevant articles within the chronological range of 2021-2024 were selected. The study integrated
the Bibliometrix and Rayyan platforms to analyze thematic models, literature lines, and methodologies. The results
show that GAl enables the creation of more student-centered educational systems, promotes self-regulated learning
self-regulation, and offers new possibilities in creative areas. However, it also demands a shift in teacher training
strategies, directing them toward the development of technical, ethical, and critical competencies. It is concluded
that, while GAI represents a transformative opportunity, its success depends on a well-guided, equitable pedagogi-
cal implementation supported by responsible educational policies.

Keywords: artificial intelligence; educational technology; higher education; sustainable development; teacher
training.

Fundamentos da inteligéncia artificial generativa na educa¢do: uma revisao
sistematica da literatura

Resumo: A forma de ensinar e aprender na engenharia esta sendo revolucionada pela inteligéncia artificial gene-
rativa (IAG). Sua notavel capacidade de motivar, gerar contetdo especifico e responder perguntas de maneira ime-
diata tem atraido educadores, pesquisadores e gestores de institui¢cdes de ensino; no entanto, sua implementacdo
frequentemente apresenta desafios éticos, de infraestrutura e de formagdo do corpo docente. O artigo desenvolve
os fundamentos tedricos da IAG e seus efeitos na personalizacdo da aprendizagem, no desenho de elementos curri-
culares e na capacitacdo docente. A pesquisa foi realizada por meio de uma revisao sistematica da literatura, seguin-
do o esquema Preferred Reporting Items for Systematic Meta-Analyses (PRISMA). Inicialmente foram localizados 5673
documentos na Scopus, dos quais foram selecionados os 47 artigos mais relevantes dentro do intervalo cronolégico
de 2021-2024. O estudo integrou as plataformas Bibliometrix e Rayyan, com o propésito de analisar modelos tema-
ticos, linhas de literatura e metodologias. Os resultados mostram que a IAG possibilita a criacdo de sistemas educa-
cionais mais centrados no estudante, promove a autorregulacdo da aprendizagem e oferece novas possibilidades
em dareas criativas. No entanto, também exige uma mudanca nas estratégias de formacdo docente, orientando-as
para o desenvolvimento de competéncias técnicas, éticas e criticas. Conclui-se que, embora a IAG represente uma
oportunidade transformadora, seu sucesso depende de uma implementacao pedagdgica bem orientada, equitativa
e sustentada por politicas educacionais responsaveis.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; tecnologia educacional; educagao superior; desenvolvimento sustentavel;
formacdo docente.
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Introduccion

Durante la ultima década, la inteligencia artificial
(1a) ha aparecido como uno de los puntos clave en
muchos lugares, lo que ha cambiado nuestra forma
de usar la tecnologia. En este momento, la 1AG cap-
t6 la atencion de estudiosos y maestros, junto con
personas que dirigen, para crear material, mejores
experiencias de aprendizaje y ayudar a la conexién
entre estudiantes y herramientas para ensefar
(Luckin etal., 2016). Esta innovaciéon represen-
ta una oportunidad que nos invita a cambiar por
completo la forma en que ensefiamos, sobre todo
en la educacion en ingenieria.

Integrar la 1AG a las aulas suena atractivo, pero
no es tan facil. Los docentes deben aprender a usar
estas herramientas de manera ética y, sobre todo,
para que de verdad les ayuden a ensefiar mejor.
También es importante asegurarse de que todos
puedan acceder a estas tecnologias, proteger hasta
donde se pueda los datos de los estudiantes y ase-
gurarse de que nadie se quede atras. Estos desafios
estdn muy relacionados con varios Objetivos de
Desarrollo Sostenible; por ejemplo, el objetivo 4,
cuyo propdsito es una educaciéon de calidad, in-
clusiva y equitativa para todos; el objetivo 9, que
aboga por la promocion del desarrollo tecnoldgico
innovador, y el objetivo 10, que tiene como finali-
dad reducir las desigualdades. Sin acceso a estos
recursos, arriesgamos ampliar las brechas educa-
tivas para aquellos desfavorecidos que ya son vul-
nerables (Departamento de Asuntos Econdmicos y
Sociales, s.f.).

El objetivo de este articulo consistio en exami-
nar los fundamentos de la 1aG, con énfasis en la
educacion, para analizar cdmo esta puede trans-
formar el aprendizaje individualizado, la forma-
cion de los educadores e impulsar el redisenio de
las herramientas educativas. Después de esto, se
desarrollé una revisiéon sistematica de literatura
utilizando el método PrisMA. De la base de datos
Scopus, se examinaron 177 publicaciones, y tras
un adecuado filtrado, se determiné que 47 publi-
caciones contribuian al estudio, acumuladas en el
periodo 2021-2024.

La 1AG se analiza primero desde sus concep-
tos fundamentales, modelos y aplicaciones edu-
cativas. Segundo, se presentan casos concretos,
primero a nivel teérico con ChatGPT y luego en
otros sistemas de aprendizaje adaptativos, que
evidencian su impacto en la personalizacion del
aprendizaje. En tercer lugar, se estudia el impac-
to de los fundamentos de la 1aG en el disefio de
recursos didacticos y planes de formacion para
profesores, asi como en algunos aspectos éti-
cos, tecnologicos y pedagdgicos. Finalmente, se
plantea una evaluacién critica y conclusiones
preliminares que destacan los riesgos y las posi-
bilidades que esta tecnologia plantea en la educa-
cién en ingenieria.

Hay cuatro interrogantes en este estudio. El
primero es identificar cudles elementos consti-
tutivos de la 1AG se consideran los mas relevante
en el ambito educativo y cuadl es su utilizacion. El
segundo es la preocupacion que hay respecto de
la evidencia de que la 1aG contribuye a persona-
lizar el aprendizaje. El tercero es en qué aspec-
tos los fundamentos tedricos que respaldan esta
tecnologia definen el disefio de un recurso di-
déctico y la capacitacion del docente. Por ultimo,
mediante un analisis bibliométrico, se pretende
identificar las tendencias principales, quiénes son
los actores mas importantes y como se ha venido
desarrollando la investigacion en el campo de la
0 en educacion.

Método

Para responder a las preguntas de investigacion, se
llevo a cabo una revision sistematica de literatu-
ra, que consiste basicamente en una forma estruc-
turada y reflexiva de examinar y comprender lo
que se ha descubierto sobre un asunto especifico
(Sinha etal., 2022; Velasquez, 2014). Por eso, se de-
cidi6 usar el método PrISMA, porque es una guia
sencilla que ayuda a efectuar un analisis completo
y facil de repetir. Esto les facilita a los autores or-
ganizar su trabajo y a otros investigadores evaluar
el estudio de manera critica (Moher etal., 2015;
Page etal., 2021).
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El esquema PRISMA presenta una lista de che-
queo de 27 elementos que certifican que cada fase
del estudio, desde la busqueda y seleccion hasta la
presentacion de los resultados, se adhiera a estan-
dares de rigor y precisién. Su uso mejora bastante
la forma de abordar las revisiones, porque ayuda
a identificar los motivos que condujeron a tomar
las decisiones, a descubrir si hay favoritismos y a
que otros investigadores puedan repetir el trabajo.
En dambitos de estudio y tecnologia, como en esta
investigacion, usarlo ayuda a organizar las nue-
vas ideas de forma clara y confiable (Liberati etal.,
2009; Shamseer etal., 2015).

Fuentes de informacion

Se uso la base de datos Scopus porque es muy com-
pleta y tiene informacion de muchas areas, como
educacion, ingenieria y tecnologia emergente. En
ella se encontraron articulos revisados por exper-
tos, datos sobre citas y documentos en distintos
formatos (Andalia etal., 2010; de Granda-Orive
etal., 2011).

Tabla 1. Términos aplicados
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Estrategia de busqueda

Se estructurd una estrategia de busqueda tema-
tica descentralizada, tomando como punto de
partida el término “inteligencia artificial” (1)
y derivando categorias mas especificas, como la
IAG (tecnologias, modelos y herramientas); los
fundamentos teéricos (principios, marcos con-
ceptuales y técnicos), las aplicaciones educativas
(uso de la 1aG en procesos de enseflanza-aprendi-
zaje) y, por ultimo, las estrategias y experiencias:
implementacion préctica, casos de estudio, lec-
ciones aprendidas.

Una vez quedaron definidas las categorias, se
estandarizaron los términos de busqueda segun el
tesauro de la Unesco (tabla 1), con el fin de garan-
tizar una cobertura completa de los temas de inte-
rés, para ayudar a mejorar de manera exhaustiva la
expresion de busqueda y asegurar la relevancia de
los estudios incluidos en la revision (Organizacién
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cien-
ciay la Cultura [Unesco], s. f.).

Categoria Términos Inglés
" Inteligencia artificial Artificial intelligence
IA Al
Generativa Generative
IAG IAG gai
Modelos generativos Generative models
Educacion Education
Educacion Ensefianza Teaching
Aprendizaje Learning
Fundamentos Foundation
Fundamentos S L
Principios Principles

Aplicaciones educativas

IAG en educacion . .
Herramientas digitales

Educational applications
Digital tools

Estrategias

Estrategias y experiencias Casos de estudio

Strategies
Case studies

Fuente: elaboracién propia.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se elabo-
r6 la siguiente expresiéon de busqueda: TIT-
LE-ABS-KEY((“inteligencia artificial” or “artificial
intelligence” or “1A” OR “A1”) and (“generativa” oRr
“generative” OR “IAG” OR “GAI” OR “modelos gene-
rativos” OR “generative models”) and (“educaciéon”
OR “education” oR “ensefianza” OR “teaching” or
“aprendizaje” or “learning”) and (“fundamentos”
oR “foundations” or “principios” or “principles”)
and (“aplicaciones educativas” or “educational

Tabla 2. Criterios aplicados

applications” or “herramientas digitales” or “di-
gital tools”) and (“estrategias” or “strategies” OR
“metodologias” or “methodologies”) and (“expe-
riencias” OR “experiences” OR “casos de estudio” or
<« . »

case studies”) )

Criterios de inclusion y exclusion

En la tabla 2 se detallan los criterios de inclusion y
exclusion que se establecieron en este capitulo para
identificar los estudios mas relevantes.

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Publicados entre 2021y 2024

Publicaciones anteriores a 2021

Publicaciones en inglés o espafiol

Publicaciones en otros idiomas

Publicaciones que se encuentren en etapa final

Publicaciones que se encuentren en etapas diferentes de la final

Publicaciones cuya tematica sea ingenieria u otras disciplinas
relacionadas con la aplicacion de la 16 en contextos educativos
y tecnoldgicos

Publicaciones de temdticas no relacionadas con la ingenierfa ni
con la aplicacion educativa o tecnoldgica de la 16

Publicaciones de tipo diario, libro o serie de libro

Publicaciones de origenes distintos

Publicaciones que sean articulos, libros o capitulos de libros

Publicaciones que no sean articulos, libros ni capitulos de libros

Publicaciones con acceso abierto

Publicaciones con acceso restringido

Fuente: elaboracién propia.

Recogida y analisis de datos

Como se puede ver en el diagrama de flujo (figu-
ra 1), Inicialmente se identificaron 5673 docu-
mentos en Scopus. Después de aplicar los criterios
de exclusion (tabla 2), se excluyeron 5 429 registros
y se obtuvo un resultado de 244 documentos. De
estos, se eliminaron 67 registros adicionales por
duplicidad y falta de acceso al texto completo;
quedaron 177 articulos que fueron revisados con
Bibliometrix, porque en esta plataforma se pue-
den analizar a fondo las tendencias publicadas,
aplicando filtros como idioma, afo, tipo y prome-
dio de citas por afio, lo que redujo el grupo a 58

documentos. Posteriormente, se empled Rayyan,
plataforma colaborativa para revisar documentos.
En funcién de nuestras preguntas de investigacion,
eliminamos 11 articulos adicionales porque care-
cian de las palabras clave relevantes.

Para la revision exhaustiva, se utilizaron 47 do-
cumentos. Se examinaron aspectos como el disefio
del estudio, el area de aplicacion, la metodologia y
los resultados principales. Se produjeron visualiza-
ciones mediante Biblioshiny, que incluyeron nubes
de palabras, redes de coocurrencia de términos, un
mapa de calor y analisis de autores y paises, con el
objetivo de identificar las tendencias mads significa-
tivas en la investigacion.
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Figura 1. Diagrama de flujo
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Registros eliminados antes de la proyeccion

(n=5429)
Razones:
Ano de publicacion (n=2186)
Tematica (n=1162)
Tipo de documento (n=1629)
Etapa de publicacion (n=22)
Tipo de origen (n=0)
Idioma (n=14)
Acceso abierto (n=185)

Articulos excluidos

(n=119)
Razones:
Idioma (n=0)
Afio de publicacion (n=0)
Tipo de documento (n=0)

Promedio de citas por aflo (n=119)

Documentos excluidos
(n=11)

)
Registros identificados
Scopus
(n=5673)
—
)
Registros examinados en
Bibliometrix
(n=177)
Documentos cribados para lectura
de titulo y resumen
(n=58)
)
Estudios incluidos en la revision
sistematica
(n=47)

Fuente: adaptado de Page etal. (2021).

La inclusién de herramientas 1AG en el proceso
de aprendizaje estuvo alineada con los objetivos de
investigacion para crear el borrador del capitulo
actual. Se utilizo ChatGPT para organizar las ideas
preliminares y crear borradores de tesis, que luego
serevisaron criticamentey se ajustaron. Ademads, se
utilizé Blackbox Al para facilitar la exploracion y
comprension de fragmentos técnicos de algunos
articulos y también DeepL, una 1A centrada en la
traduccion automatica, que se empled para mejo-
rar la calidad de las traducciones de documentos
en inglés. Las referencias bibliograficas se ges-
tionaron utilizando el software Mendeley, lo que
permiti6 organizar, estandarizar y citar adecuada-
mente todas las fuentes utilizadas de conformidad
con el estilo del Manual de publicaciones de la Apa

Razones:

Palabra claves relevantes (n=11)

(72 edicién). El poder judicial no fue sustituido por
el uso de estos instrumentos.

Resultados

A partir del analisis de los 47 documentos selec-
cionados en la revisién sistematica de literatura,
se organizaron los hallazgos segun las preguntas
clave que guiaron la investigacion. Esto permitio
identificar no solo los principios fundamentales de
la 1AG, sino también como se estd aplicando en la
educacion, qué tan efectiva es para personalizar
el aprendizaje y de qué manera influye en el desa-
rrollo de herramientas y en la formacion docente.
También se examinaron la autoria, las institucio-
nes mas relevantes y las tendencias predominan-
tes en el campo.
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Estas lineas de analisis se profundizaron me-
diante la agrupacion tematica de los titulos, re-
sumenes y palabras clave de los articulos, lo que
dio como resultado cinco temas principales que

Tabla 3. Resumen tematico general

Tema Palabras clave

Aplicaciones de 1A
generativa (IAG) en
salud y educacion

IAG, sanidad, 1A, aplicaciones,
educativas, educacion,
médicas, potencial, retos

Referencias

estructuran las principales dreas de interés de la
bibliografia analizada. Estos temas y sus palabras
clave representativas se resumen en la tabla 3 con
referencias de los articulos asociados.

Ayemowa et al. (2024); Du, Li, et al. (2024); Du, Zhang, et al. (2024); Khatun
etal. (2023); Mittal et al. (2024); Sai et al. (2024); Wang et al. (2023)

ChatGPT, ciencia,

ChatGPTy programacion, estudiantes, Bukar et al. (2024); Chiarello et al. (2024); Cooper (2023); Haindl &
personalizacion educacion, pensamiento, Weinberger (2024); K. H. Lee et al. (2024); Y. J. Lee et al. (2024); Liao et al.
educativa estudio, preocupaciones, (2024)
computacional, lenguaje
Disefi - N Chaccour et al. (2024); Du, Li, et al. (2024); Du, Zhang, et al. (2024); Garland
isefio disefio, optimizacion,

computacional y
optimizacion en
ingenieria

topologia, complejo, marco,
disefios, maquina, refuerzo,
basado, red

etal. (2021); Golafshani et al. (2024); Jang et al. (2022); Karadag et al. (2023);
Khan et al. (2024); Kuo et al. (2021); Kurisummoottil Thomas et al. (2023); G.
G. Lee &Zhai (2024); K. H. Lee et al. (2024); Raina et al. (2022); Regenwetter
etal. (2023); Senhora et al. (2022); Yu et al. (2024); Zhang et al. (2021)

escritura, herramientas,
estudiantes, AL, auto,
basadas, ensefianza,
reguladas, pedagdgicas,
académicas

Escritura académica
y herramientas
pedagdgicas con IA

Castafié et al. (2023); Kim (2024); Kong et al. (2024); Kong & Yang (2024); G.
G. Lee & Zhai (2024); K. H. Lee et al. (2024); Y. . Lee et al. (2024); Panagoulias
etal. (2024); Wu et al. (2024)

deteccion, datos, modelos,
sintético, profundo, modelo,
10T, imagen, lenguaje,
basado

IAen detecciony
procesamiento de
datos

Alietal. (2023); Benameur et al. (2024); Ghanadian et al. (2024); Kanchon
etal. (2024); Kholgh & Kostakos (2023); Lahiri et al. (2021); Ruff et al. (2021);
Sajjadi-Mohammadabadi et al. (2024); Sayegh et al. (2024); Shah et al. (2024);
Tomar & Grover (2023); Veres (2022); Zhou et al. (2024)

Fuente: elaboracién propia.

Principios basicos y aplicaciones
de la 1AG en la educacion

La 1AG cuenta con capacidades tecnoldgicas como
las de redes neuronales profundas, el aprendizaje
no supervisado y los modelos de lenguaje de gran
tamafo (LLM), que son conjuntos con capacidades
de aprendizaje de patrones mediante la incluision
de grandes cantidades de informacion, lo que per-
mite la produccion de contenido original, ya sean
texto, imagenes o codigo, respectivamente. Si mi-
ramos mas en torno a la educacion, esos principios
estan en herramientas que incluyen aspectos como
la personalizacion del aprendizaje, la creacion de
contenidos para aprender, las tutorias automaticas
o los comentarios rapidos y exactos mientras prac-
ticamos (Ayemowa etal., 2024; Bukar etal., 2024).

Una de las oportunidades mas significativas
que ofrece la 1AG consiste en personalizar las ex-
periencias de aprendizaje, ajustando contenidos y
niveles de complejidad al ritmo del alumno. Como
ya se menciono, ejemplos de esto son la creacion
de explicaciones automaticas, la creacién de ca-
minos de aprendizaje especificos y el seguimiento
por parte de individuos estudiantes con requisitos
educativos especiales (Haindl & Weinberger, 2024;
Liao etal.,, 2024). Si miramos mds en torno a la
educacidn, esos principios estan en herramientas
que incluyen opciones como la de personalizar el
aprendizaje, producir contenidos para aprender,
tutorias automaticas o comentarios rapidos y exac-
tos mientras practicamos (Kong etal., 2024).

La 1aG ayuda con las habilidades creativas
en campos como el disefio, el arte o la moda.

Fundamentos de la inteligencia artificial generativa en educacién: una revision sistematica de literatura



En programas de investigacion sobre como traba-
jar juntos en educacién del disefio, por ejemplo,
el uso de modelos generadores da a los alumnos
la oportunidad de probar visualizaciones o ideas,
lo que amplia su capacidad para expresar y crear
(Kim, 2024). En carreras universitarias y en for-
macion técnica, se ha visto que la 1AG realmente
atrae a los estudiantes y mejora la forma en que
aprenden. Esto ocurre porque las herramientas de
IAG les permiten explorar, ser mds independientes
y autoevaluarse, lo que torna el aprendizaje mas
dinamico y efectivo (Chiarello etal., 2024; Sajja-
di-Mohammadabadi etal., 2024).

Todo esto también se refiere a transformaciones
en las circunstancias de la ensefanza: el maestro
yano es un generador de conocimiento, sino que se
convierte en un mediador y facilitador critico de su
uso (Cooper, 2023; Panagoulias etal., 2024). Ade-
mas, el lanzamiento de la 1aG impulsaria el disefio
de ecosistemas educativos inclusivos e inteligentes
de forma predeterminada, basados en principios
éticos y sostenibles que estarian en condiciones de
responder a las demandas del muy digitalizado y
siempre cambiante mundo (Benameur etal., 2024;
Kanchon etal., 2024).

Evidencia sobre la efectividad de

la 1AG en la personalizacion del
aprendizaje

La literatura revisada confirma que la 1AG es
una herramienta muy eficaz para personalizar el
aprendizaje. Se adapta a cada estudiante ajustan-
do contenidos, formatos y nivel de dificultad de
manera individualizada. Esta capacidad conlleva
avances notables en la motivacion, el rendimiento
y la autonomia del estudiante.

Por ejemplo, Kanchon etal. (2024) utilizan la
IAG para discernir las inclinaciones de cada uno
—si necesitan mas elementos visuales, aclara-
ciones mas sencillas o ejemplos reales— y tam-
bién para cambiar en el momento la manera de
mostrar el contenido, atenuando el agobio y po-
tenciando asi el aprendizaje. Kong etal. (2024)
contindan en esa linea, con un sistema que di-
sefla planes personalizados, autoevaluaciones y
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retroalimentacion inmediata, todo gestionado
por herramientas de 1AG que promueven la auto-
nomia en el aprendizaje.

En el dmbito de la educacion creativa, Kim
(2024) enfatiza que, en la educacion del disefio de
moda, los sistemas generativos estimulan ideas
innovadoras que se alinean con el estilo cognitivo
de cada estudiante. Esto fomenta su participacion
y mejora la comunicacién de sus rasgos particu-
lares. Por otro lado, Haindl y Weinberger (2024)
seflalaron que los estudiantes de programacioén
interpretaron las explicaciones de ChatGPT como
respuestas personalizadas elaboradas solo para
ellos. Esto aument6é su motivaciéon y confianza.
Ver la implementacion de tales herramientas des-
de la perspectiva del aprendiz es muy importante.
Segtiin Wang etal. (2023), la percepcion de utili-
dad junto con la relevancia personal determina la
aceptacion de la 1a en la educacion superior. Por
otro lado, Cooper (2023) observé que los estudian-
tes de ciencias sentian que las explicaciones dadas
por ChatGPT se construyeron a partir de su cono-
cimiento previo, lo que les proporcioné una me-
jor comprension.

Al proveer un alumnado en aprendizaje per-
sonalizado, Sajjadi-Mohammadabadi etal. (2024)
mostrd que la 1AG se puede implementar en una
modalidad de aprendizaje colaborativo o indepen-
diente. En otras palabras, los alumnos recibiran be-
neficios independientemente de si estan en trabajo
grupal o si lo realizan de manera auténoma. En
una linea diferente, Bukar etal. (2024) proponen
un marco de politicas que gestione la integracién
con un enfoque en educaciéon contextualizada.
Este marco ilustra como ChatGPT aporta valor
en la educacion superior, cumpliendo los criterios
pedagdgicos y éticos necesarios para la educacién
individualizada.

Impacto de los principios tedricos
en el desarrollo de herramientas
docentes y de capacitacion
educativa

El uso de 1aG por los educadores no puede redu-
cirse a una simple adopcién instrumental. Como
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explica Mittal etal. (2024), es fundamental que
ellos tengan nociones de cdmo esta tecnologia fun-
ciona, sus capacidades y limitaciones e incluso los
sesgos que podrian llegar a presentarse. Cooper
(2023), por su parte, subraya la importancia de que
los instructores se aseguren de que el alumno no
asimile sin sentido critico la informacién emana-
da de los procesos automaticos de 14, con el fin de
cultivar pensamiento critico e independencia ana-
litica. A su vez, Kim (2024) indica que para com-
prender la 1aG, los profesores en areas creativas
como el disefio tienen la posibilidad de hacer que
los alumnos disefien las vivencias de aprendizaje.
De la misma manera, Haindl y Weinberger (2024)
defienden que los educadores del mafiana deben
prestar atencion tanto a los aspectos técnicos como
a las dimensiones éticas, guiando su uso por los
principios de la apertura y la rendicién de cuentas.
Igualmente, Bukar etal. (2024) presentan una guia
sobre el uso de ChatGPT en educacion y destacan
que es prioritario que los educadores comprendan
la génesis de los textos y los métodos de evaluacion
de su credibilidad.

En otra linea, Wu etal. (2024) mencionan que
los docentes pueden y deben ser incentivados a usar
la 14, siempre que consideren que es util, facil de
utilizar y que tenga apoyo institucional. Pero tam-
poco se puede limitar al conocimiento de la tecno-
logia; la politica docente debe dar un paso adicional
y ayudar a los profesores a pensar como estas inno-
vaciones pueden implementarse en las aulas.

Analisis bibliométrico de la
produccion cientifica sobre IAG en
educacion

La figura 2 ilustra como han evolucionado las pu-
blicaciones desde 2021 hasta 2024. Se observa una
pequeia caida en la cantidad de publicaciones

entre 2021 y 2022, pero luego los nimeros empe-
zaron a subir rdpidamente, con un crecimiento
anual de aproximadamente un 78 %. Esto refleja
que cada vez mas investigadores estan interesa-
dos en las aplicaciones educativas de la 1AG, lo que
demuestra que este campo tiene mucho potencial
para seguir desarrollandose.

En el andlisis geografico que se muestra en la
figura 3, se revela el liderazgo de la region asiati-
ca y norteamericana en ese frente. Lidera China,
seguida de Estados Unidos, India, Corea del Sur y
Singapur, en funcién de la cantidad de publicacio-
nes que tiene cada pais.

Para entender cuales son los enfoques concep-
tuales mas comunes en la investigacion sobre 1aG
aplicada en la educacion, se desarroll6 un analisis
de palabras claves usando tres tipos de diagramas
diferentes: nube de palabras (Word cloud), red de
coocurrencia (Co-occurrence Network) y mapa
de arbol (tree map). La nube de palabras (figura 4)
muestra de manera intuitiva cudles son las pala-
bras mdas constantes en un texto. Se tiene como
principal 14 (A1), y se resalta su importancia para
la produccion cientifica analizada, entre otros con-
ceptos, como aprendizaje profundo (deep learning),
14 generativa (generative AI), aprendizaje automd-
tico (machine learning), sistemas de aprendizaje
(learning systems) y ChatGPT. Esta informacion
evidencia una tendencia hacia tecnologias emer-
gentes centradas en el aprendizaje automatico, el
procesamiento del lenguaje natural en contextos
educativos y el analisis de tareas.

El mapa de red (figura 5), construido a partir de
los datos bibliograficos, muestra como se conectan
las palabras mas dominantes en la investigacion.
Se ven tres pilares: el azul tiene que ver con las ba-
ses teodricas de la 1AG, el rojo se centra en los mo-
delos generativos y el verde alude al modo como se
usa la 1AG en la educacion.

Fundamentos de la inteligencia artificial generativa en educacién: una revision sistematica de literatura
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Figura 2. Produccidn cientifica anual sobre inteligencia artificial generativa y educacion (2021-2024)
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Figura 4. Nube de palabras
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Figura 5. Mapa de red de las palabras dominantes
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La figura 6 muestra el orden temdtico basado  automatico”, todos con frecuencias significativas.
en la frecuencia de uso de las palabras. Se destaca  También se enfatizan términos como “ChatGPT”,
el primer término “inteligencia artificial” (18 ve-  “andlisis de tareas” y “analisis laboral”, lo que evi-

»

ces, 8 %), segu1do por “aprendizaje profundo”, “1a  dencia un enfoque creciente en la valoracion del
generativa”, “sistemas educativos” y “aprendizaje  aprendizaje impulsado por la 1a.
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Discusion

De modo acorde con la revisidon de los articulos,
resulta sencillo detectar las similitudes o diferen-
cias en el uso de la 14 en la educacién. De forma
paralela, destacan sus principios subyacentes,
la efectividad en el aprendizaje personalizado
y su influencia en el diseflo instruccional y la
formacion docente.

Por lo que respecta a los fundamentos tedricos
de la 1aG, Kanchon etal. (2024) y Liao etal. (2024)
mencionan su capacidad para producir contenidos
personalizados al instante, y resaltan su cambio
hacia paradigmas impulsados por los estudiantes.
Incluso Haindl y Weinberger (2024) concuerdan
con el potencial de motivacion y comprension que
ofrecen herramientas similares a ChatGPT adap-
tadas al ritmo individual. No obstante, Panagou-
lias etal. (2024) sugieren que las inconsistencias
requieren un mayor control politico, a la vez que
enfatizan en la necesidad de equilibrar la libertad
tecnologica y la supervision pedagoégica.

En cuanto a la efectividad del aprendizaje per-
sonalizado por 14, Kim (2024) y Kong etal. (2024)
demuestran que esta tecnologia apoya la autorre-
gulacidn creativa y mejora la autoexpresion e in-
dependencia de los estudiantes. Por su parte, Wu
etal. (2024) y Wang etal. (2023) destacan la creen-
cia en las ventajas de la tecnologia y la confianza
en que las herramientas influyen fuertemente en
su adopcion.

En lo que concierne al desarrollo de herramien-
tas pedagogicas junto a la capacitacién docente,
Mittal etal. (2024) y Cooper (2023) remarcan la
importancia de capacitar a los docentes también
en un enfoque critico y ético en 1a. Asimismo, Kim
(2024) y Kong etal. (2024) brindan casos ilustrati-
vos acerca de las potencialidades transformativas
que puede tener la 1A en la educacidn; sin embargo,
Bukar etal. (2024) y Wu etal. (2024) hacen hinca-
pié en los marcos de implementacién y la institu-
cionalidad como claves para la adopcion efectiva.
A suvez, otros trabajos se centran en el impacto de
la 1AG en la educacion.

Al llegar a este punto, Ayemowa etal. (2024)
sugieren que los sistemas generativos actten
como pedagogos, propugnando por contenidos

en funcidn del historial y perfil del alumno, aten-
tos a ver si se integran con los sistemas de ges-
tion del aprendizaje, porque asi la ensefianza sera
mas diferenciada. En cambio, Benameur etal.
(2024) plantean un modelo de 1AG que se preo-
cupa por la sostenibilidad y la inclusiéon. Aunque
no esta focalizado en la educacion, su incidencia
en equidad educativa resulta ser enganosamen-
te indirecta, ya que puede servir en contextos de
escasos recursos, siempre que se hagan adapta-
ciones adecuadas.

Ademas, Chiarello etal. (2024) hacen hincapié
en la necesidad de prever los cambios generacio-
nales a largo plazo que ocurrirdn en el aula. Sefia-
lan que es preciso de preparar a los docentes para
que evalten criticamente estas herramientas y las
adapten como aliadas de la pedagogia transforma-
dora. Ahora bien, debemos sefialar que la 1AG no
debe verse como una solucién automdtica e impar-
cial. Pese a que puede personalizar el aprendizaje
y proporcionar asistencia tutorial, su aplicacién
requiere docentes capacitados que tengan un soli-
do marco pedagogico y conciencia ética. Incluso,
hay vacios, como los estudios de contexto de baja
conectividad, estudios longitudinales o directrices
para validar el contenido generado. Puede agre-
garse que es llamativa la falta de estudios sobre
IAG en la educacién superior, lo que resulta en una
pobre formacién docente porque no hay modelos
que incluyan la combinacién de la integracién
técnica y critica.

Conclusiones

Este estudio examiné el impacto de la 1aG en el sis-
tema educativo considerando su funcionamiento,
la personalizacion del aprendizaje y su impacto en
las herramientas y capacitacion docentela.

En primer lugar, la 1aG facilita el enriqueci-
miento del proceso educativo a través de modelos
de lenguaje y aprendizaje profundo, creando re-
cursos, tutorias y retroalimentacion personaliza-
dos. Esto maximiza la atencion que los estudiantes
requieren; por consiguiente, propicia que las clases
se centren mas en los estudiantes y que los recursos
utilizados estén altamente alineados con sus nece-
sidades de aprendizaje.

Fundamentos de la inteligencia artificial generativa en educacién: una revision sistematica de literatura



La 1AG no solo favorece clases mas interactivas,
sino que también adapta el aprendizaje, su nivel
y hasta el estilo de aprender de cada estudiante.
Esto coincide ampliamente con la evidencia que
demuestra que la motivacion, el rendimiento y la
autonomia de los estudiantes mejoran significati-
vamente con su uso.

Por lo tanto, la 1aG no solo simplifica el
aprovechamiento de los recursos, sino que
también transforma las practicas de aula y la ca-
pacitacion docente. Dominar la tecnologia no es
suficiente; el docente debe comprender su fun-
cionamiento, sus ventajas y sus limitaciones,
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reconociendo su relevancia para los procesos de
aprendizaje y enseilanza.

Para cerrar, la 1AG presenta grandes oportu-
nidades para transformar la educacién, mds ain
plantea desafios significativos. Para alcanzar una
implementacion efectiva y equitativa, se requieren
docentes bien capacitados, instituciones educati-
vas con infraestructura adecuada y un sélido plan
educativo. La tecnologia por si sola no hace mila-
gros; su verdadero potencial se manifiesta al en-
focarse en los estudiantes, ayudandolos a ser mas
auténomos y aportando un significado humano y
social a la educacion.
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