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RESUMEN

El Machine Learning es un campo de la inteligencia artificial que estd impactando Gltimamente en todas las
areas del conocimiento. Las areas de las ciencias sociales, en especial la educacion, no es ajena a ella, por tanto,
se realiza una revision sistematica de la literatura sobre aquellas técnicas y aplicaciones del Machine Learning
e inteligencia artificial en Educacion. La falta de conocimientos y habilidades de los educadores en Machine
Learning e inteligencia artificial limita la implementacion 6ptima de estas tecnologias en la educacion. El
objetivo de este trabajo es identificar las oportunidades de mejora de los procesos de enseflanza-aprendizaje y
la gestion educativa en todos los niveles del contexto educativo a través de la aplicacion de Machine Learning
e inteligencia artificial. Las bases de datos utilizadas para la busqueda bibliografica fueron Web of Science y
Scopus, la metodologia aplicada se basé en la declaracion PRISMA para la obtenci6n y anélisis de 55 articulos
publicados en revistas de alto impacto entre los afios 2021 y 2023. Los resultados mostraron que los estudios
trataron un total de 33 técnicas de Machine Learning e inteligencia artificial y multiples aplicaciones que
fueron implementadas en contextos educativos en niveles de educacién primaria, secundaria y superior en
38 paises. Las conclusiones mostraron el fuerte impacto que tiene el uso de Machine Learning e inteligencia
artificial. Este impacto se ve reflejado en el uso de diferentes técnicas inteligentes en contextos educativos y el
aumento de investigaciones en escuelas de secundaria sobre inteligencia artificial.

Palabras clave: machine learning; inteligencia artificial; innovacién educativa; tecnologia emergente;
revolucion educativa.

ABSTRACT

Machine learning is a field of artificial intelligence that is impacting lately in all areas of knowledge. The areas
of social sciences, especially education, are no stranger to it, so, a systematic review of the literature on the
techniques and applications of machine learning and artificial intelligence in Education is performed. The
lack of knowledge and skills of educators in machine learning and artificial intelligence limits the optimal
implementation of these technologies in education. The objective of this research is to identify opportunities
for improving teaching-learning processes and educational management at all levels of the educational context
through the application of machine learning and artificial intelligence. The databases used for the bibliographic
search were Web of Science and Scopus and the methodology applied is based on the PRISMA statement
for obtaining and analyzing 55 articles published in high impact journals between the years 2021-2023. The
results showed that the studies addressed a total of 33 machine learning and artificial intelligence techniques
and multiple applications that were implemented in educational contexts at primary, secondary and higher
education levels in 38 countries. The conclusions showed the strong impact of the use of machine learning
and artificial intelligence. This impact is reflected in the use of different intelligent techniques in educational
contexts and the increase of research in secondary schools on artificial intelligence.

Keywords: machine learning; artificial intelligence; educational innovation; emerging technology;
educational revolution.

Cémo citar: Forero-Corba, W., & Negre Bennasar, F. (2024). Techniques and applications of Machine Learning
and Artificial Intelligence in education: a systematic review. [Técnicas y aplicaciones del Machine Learning e 209
Inteligencia Artificial en educacion: una revision sistemética]. RIED-Revista Iberoamericana de Educacién a
Distancia, 27(1), pp. 209-253. https://doi.org/10.5944/ried.27.1.37491


https://orcid.org/0000-0002-8567-3954
https://orcid.org/0000-0003-4636-2675
https://doi.org/10.5944/ried.27.1.37491

RIED-Revista Iberoamericana de Educacién a Distancia - E-ISSN: 1390-3306

INTRODUCCION

Machine Learning (ML), también conocido como aprendizaje automatico o
aprendizaje de maquina, es una rama de la inteligencia artificial (IA) que ha tenido un
incremento exponencial en los tltimos afios. La comunidad cientifica est prestando
cada vez mas atencion a las herramientas educativas enriquecidas con tecnologia
inteligente, ya que tienen el potencial de revolucionar los procesos de ensehanza-
aprendizaje.

Actualmente, se destacan las investigaciones de ML aplicada a la educacion en
teméticas tales como percepcion docente (Salas Rueda et al., 2022), percepciéon
estudiantil (Demir y Giiraksin, 2022), rendimiento académico (Ahajjam et al.,
2022), desercibn escolar (Alvarado Uribe et al., 2022), pensamiento computacional
(Almeida Pereira Abar et al., 2021), entre otras, que muestran en sus resultados, la
implicacion que tiene el uso de técnicas inteligentes en la soluciones de problemas
complejos del sector educativo.

Diferentes tipos de investigaciones han sido recopiladas en revisiones sisteméticas
sobre IA (Zawacki-Richter et al., 2019; Zhai et al., 2021; Salas-Pilco y Yang, 2022;
Su et al., 2022)Artificial Intelligence in Education (AIEd y revisiones sisteméticas
sobre ML (Sasmita y Mulyanti, 2020; Luan y Tsai, 2021; Mittal et al., 2022). Las
revisiones sobre IA se han centrado principalmente en el sector universitario, con la
excepcion de Su et al. (2022) que hace su estudio tomando los niveles de primaria
y secundaria. Las revisiones sobre ML han identificado palabras clave comunes en
las investigaciones, como prediccibn, identificacién, rendimiento y recomendacion;
asimismo, han descrito el tipo de algoritmos o técnicas inteligentes utilizadas. A
pesar de que estas revisiones sistematicas se hayan realizado durante o después de
la pandemia, tan solo el estudio de Mittal et al. (2022) ha abordado el COVID-19.

En el 4&mbito educativo, la diferencia entre ML e IA no siempre esta clara, a pesar
de que ambos campos se centran en aplicar el concepto de predicciéon. El ML se
centra en que los sistemas aprendan de los datos (Luan y Tsai, 2021), mientras que
la TA permite que los sistemas realicen tareas de forma auténoma (Zhai et al., 2021).
No obstante, nuestra revision sisteméatica parte de analizar estudios tanto de IA
como de ML aplicados al sector educativo por las siguientes razones: La IA y el ML
tienen como objetivo crear sistemas que puedan ejecutar tareas que normalmente
se consideran propias de los seres humanos, ambos campos utilizan técnicas
matematicas y estadisticas para analizar y procesar datos, tienen un gran potencial
para revolucionar la forma en que interactuamos con el mundo, y finalmente, el
periodo de 2021 a febrero de 2023 ha experimentado un crecimiento exponencial de
las investigaciones relacionada con esta tematica.

En los ultimos afios, ML ha proporcionado diferentes técnicas o algoritmos
para predecir situaciones de acuerdo con grandes cantidades de informacién que, a
través de un buen procesamiento y filtrado de datos, pueden generar predicciones
muy efectivas. Distintos autores han desarrollado algoritmos de ML para ayudar a
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los educadores (Duzhin y Gustafsson, 2018; Yu et al., 2022), lo que ha permitido
que estas técnicas inteligentes se apliquen al sector educativo y sean de apoyo para
combatir aquellos problemas dindmicos que aquejan todo tipo de contextos.

La TA en las escuelas ofrece miultiples posibilidades a directivos, docentes y
estudiantes. Un ejemplo es ChatGPT, la altima versién, GPT-4, esta integrada en
softwares como Microsoft Office, Edge y Bing, optimizando tareas educativas. La IA
y el ML se han orientado hacia tareas educativas (Zafari et al., 2021), lo que destaca
la necesidad de fortalecer la competencia digital docente (CDD).

Continuamente, las investigaciones en el sector educativo buscan cerrar brechas
educativas, y el ML e IA emergen como un medio alternativo para lograr 6ptimos
resultados. Un estudio de robdtica con técnicas inteligentes pretende cerrar la brecha
entre la robotica educativa y la profesional mediante la introduccién de técnicas de
ML donde las diferencias de acceso, trayectoria, progreso y resultados educativos
sean mejores para los estudiantes (Dietz et al., 2022)with the increasing presence
of Al in everyday life, these approaches miss an opportunity to introduce machine
learning (ML. Ademas de las investigaciones en educacion, el avance tecnolégico es
un factor importante para la brecha educativa. El desarrollo tecnol6gico ha abierto la
brecha a retos en la comprension del uso, la aplicacién y el funcionamiento interno de
tecnologias, especialmente las tecnologias emergentes como la IA y el ML (Temitayo
et al., 2022), lo que indica su importancia como tecnologia emergente a partir de su
correcto uso y aplicacion para beneficio de una educacién digna y de calidad.

Los actuales planes de estudio son constantemente actualizados, en este sentido,
el desarrollo curricular, para dar respuesta a las demandas que impone la sociedad
del conocimiento, debe llevar a cabo, la inclusién de tematicas y la realizaciéon de
algunas actividades basadas en el ML e Al en todos los niveles escolares, permitiendo
dinamizar los procesos de ensefianza-aprendizaje. No obstante, la complejidad
y la dindmica de la ensenanza de la IA ponen de manifiesto la necesidad de un
examen detallado del proceso de elaboraciéon de planes de estudios en un contexto
determinado (Dai et al., 2022), mostrando la relevancia de evaluar planes de estudio
en todas las 4reas de ensefianza y como enfocarlas de acuerdo al contexto.

Los procesos educativos junto con estas técnicas y herramientas inteligentes
aplicadas dentro y fuera del aula, han llevado a que se trate con moderaciéon su
implementacion debido a las consideraciones éticas que ello implica (Bogina et al.,
2022). Tanto asi, que los docentes deben capacitarse y estar actualizados para hacer
frente alos procesos de ensefianza, mejorando competencias como las comunicativas,
investigativas, pedagobgicas, tecnolbgicas, de gestion, entre otras. Tal como lo refiere
la UNESCO (2019) en el Consejo de Beijing sobre la IA y la educacion, los sectores
educativos deben afrontar la integracién de la CDD sobre IA en los marcos de
competencias TIC, para apoyar en la formacion del personal docente en entornos
educativos con fuerte presencia de la IA.

La inclusi6on del ML en la educacién ha hecho que la transformacion digital
sea de gran provecho para todos los actores educativos, generando que el sistema
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educativo sea mas comodo tanto para los profesores como para los alumnos (Nafea,
2018), No obstante, también seria de gran provecho para directivos docentes y
familiares, quienes son un importante referente de cualquier comunidad educativa
y estin estrechamente relacionados en los beneficios que estas nuevas tecnologias
puedan generar.

La actualizaciéon profesional de los docentes en IA y ML es un reto para las
instituciones educativas. Para que la transformaci6on digital en las aulas sea
una realidad, los profesores deben estar preparados para adaptar la tecnologia
a sus practicas docentes (Almeida Pereira Abar et al.,, 2021), lo que requiere
sblidos conocimientos en estas areas. La falta de estos conocimientos limita la
implementaciéon 6ptima de las tecnologias de IA y ML en la educacion. Por ello, los
directivos docentes deben asumir el desafio de liderar la actualizaciéon de la CDD.

El objetivo de este trabajo es identificar las oportunidades de mejora de los
procesos de ensefianza-aprendizaje y la gesti6on educativa en todos los niveles del
contexto educativo a través de la aplicacion de Machine Learning e inteligencia
artificial.

A partir de todo ello, en este trabajo se responde a las siguientes preguntas de
investigacion (PI):

PI1: ¢A qué niveles educativos se han hecho estudios de ML o IA en educacién?

PI2: {En qué paises se ha realizado investigacion de ML o IA en Educacion y cuél
de ellos tiene mayor influencia?

PI3: ¢Cudles son los temas clave y las palabras mas frecuentes en los estudios?

PI4: ¢Qué técnicas de ML se han utilizado en las investigaciones?

PI5: ¢Culles fueron los resultados de la implementaciéon del ML o IA como
tecnologia emergente en la educacién?

METODOLOGIA

La metodologia considerada adecuada para averiguar el estado actual de todo tipo
de investigaciones es la revision sistematica (Marin, 2022), siguiendo el protocolo
PRISMA 2020 (Yepes-Nuiiez et al., 2021). Se aplica la ecuaciéon de btsqueda (Tabla
1) para la obtencion de los estudios en las bases de datos Web of Science (WoS) y
Scopus. De los criterios de inclusion y exclusion para el filtrado y acotamiento de
estudios aplicados (Tabla 2), se pudo obtener sistematicamente un grupo de 55
articulos (Tabla 3).

En la Tabla 1, se presenta la ecuacion de bisqueda de acuerdo con la tematica,
enfoque educativo, contexto y nivel. Para la bisqueda documental en ambas bases
de datos se aplica dicha ecuacion en los campos de titulo, resumen y palabras clave.
En WoS se aplica “TS” a la formula equivalente (title, abstract, and key words)
y en Scopus, el equivalente a “TITLE-ABS- KEY”. El disefio de los términos de
bisqueda, asi como los criterios de inclusion y exclusién (Figura 1) se basan en las
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recomendaciones de Zawacki-Richter et al. (2020) para revisiones sistemaéticas
enfocadas a la investigaci6on educativa, asi como las indicaciones de Marin (2022)
para la investigacion en tecnologia educativa.

La formula de basqueda fue la siguiente:

Tabla 1
Ecuacién de biisqueda

Toépico Términos buscados
Temética (“machine learning”) OR (“artificial intelligence”)
(3 . 2 “. ) . %99 “« . )
Enfoque educativo ( “educatlor:”) OR (“teach®”) OR (“tutor*”) OR (“educational*”) OR
(‘pedagog™”)
Contexto (“school*”) OR (“universit*”)

(“kindergarten”) OR (“elementary school*”) OR (“primary
school*”) OR (“middle school*”) OR (“secundary school*”)
OR (“Bachelor*”) OR (“high* school*”) OR (“master*”) OR
(“doctora*”)

Nivel

Fuente: elaboracion propia.
Los criterios de inclusion y exclusion son los siguientes:

Tabla 2
Criterios de inclusién y exclusiéon

Criterio de inclusién Criterio de exclusion

Publicadas entre

Publicadas antes del 2021
2021 a febrero de 2023

Inglés Diferente a inglés
Indexada en Web of Science o Scopus No indexada en Web of Science o Scopus
Publicaciones relacionadas con educacion Publicaciones no relacionadas con educa-
cién
No revisiones sisteméticas Revisiones sisteméticas
Acceso abierto No ser de acceso abierto

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta la Tabla 2, los estudios se tomaron entre 2021 y 2023 para
reflejar los dltimos avances en el conocimiento cientifico. Estas investigaciones se
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hicieron durante y después de la pandemia. En las revisiones sisteméaticas previas
(Sasmita y Mulyanti, 2020; Su et al., 2022), la selecciéon de estudios se limito
al idioma inglés. Esto se debe a que la mayoria de las revistas de alto impacto
publican sus articulos en este idioma, es por ello, que seleccionamos estudios en
inglés para nuestra revision. Esto permiti6 obtener estudios relevantes para nuestra
investigacion. Las bases de datos se limitan a WoS y Scopus ya que son valoradas
como las dos herramientas bibliométricas mas relevantes, siendo consideradas las
dos bases de datos de articulos académicos que lideran el ranking mundial (Zhu y
Liu, 2020), permitiendo identificar estudios de calidad. Para identificar las Gltimas
investigaciones del area, seguir tendencias y relevancias de investigacion, se utilizd
la base de datos Core Collection de WoS.

La Figura 1 muestra todo el procedimiento con todos los criterios de inclusion y
exclusion.

Figura 1
Diagrama de Flujo PRISMA del estudio

Fuente: elaboracion propia.
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Los dos investigadores fueron participes del cribado, revisaron conjuntamente
los estudios hasta los resultados. Parala revision sistematica, se utiliz6 la herramienta
Rayyan, que permiti6 codificar datos de afio de publicaciéon, nombre de la revista,
paises de autoria, muestra, metodologia y resultados. La socializacion de la muestra,
metodologia y resultados de cada estudio fue necesaria para unificar criterios y
garantizar la calidad de la investigacion.

El analisis documental se realiz6 mediante estadistica descriptiva y el anélisis de
contenido de forma sistematica. Se utilizo el software Orange Data Mining 3.35.0
para realizar la ubicacion geografica de los estudios, la nube de palabras con el que se
analiza el top 20 de palabras mas frecuentes en los trabajos completos seleccionados.
Ademas, se utilizd VOSviewer 1.6.19 para realizar el mapa de red, Microsoft Excel
para los graficos estadisticos y app.diagrams.net para la clasificaciéon de técnicas ML.

RESULTADOS

Los resultados de los 55 articulos que se exponen a continuacion se obtuvieron
de 45 revistas de alto impacto, como se muestra en la Figura 2. El nimero de revistas
analizadas es un indicador de que el estudio fue exhaustivo, abarcando una amplia
gama de perspectivas, tendencias y patrones existentes.
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Figura 2
Revistas vs Niimero de estudios/revista

Fuente: elaboracion propia.

Las revistas con mayor cantidad de estudios en la revisiéon son Applied Sciences
y Education and Information Technologies con 3 articulos cada uno. La importancia
de que haya 45 revistas diferentes de 55 en la revisién aumenta la probabilidad de que
se incluya una gama mas amplia de estudios y, por lo tanto, sea méas representativa
de la evidencia disponible.

La Tabla 3 presenta los estudios seleccionados en esta revision, especificando el
titulo, tematica central, contexto de aplicacion, pais o paises en que se implement6
la investigacion, si abarcé el tema de COVID-19, nivel o niveles educativos en los
que fue aplicado el estudio y el afio de publicacion. El criterio de orden de cada
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articulo esta en funcién del nivel educativo, siendo el orden 1. (P: Primaria), 2. (P,
S: Primaria, Secundaria), 3. (S: Secundaria), 4. (S, U: Secundaria, Universitaria), 5.
(U: Universitaria).

Tabla 3

Estudios seleccionados

NO

Titulo

Automatic Detection

of Gaze and Body
Orientation in

Elementary School

Classrooms

Tematica central

Orientacién de
los docentes y

estudiantes en
clase

Pais

Chile

COVID
19

NO

Nivel
Educativo

2021

Collaborative

construction of artificial
intelligence curriculum in

primary schools

Curriculo TA

China

SI

2022

Computational Thinking
in Elementary School

in the Age of Artificial
Intelligence: Where is the

Teacher?

Pensamiento
computacional

Brasil,
Portugal,
Cabo Verde y
Angola

NO

2021

Identifying Functions
and Behaviours of Social
Robots for In-Class
Learning Activities:
Teachers’ Perspective

Robotica social

Canada

NO

2022

Shyness prediction
and language style
model construction
of elementary school

students

Prediccion de la
timidez

China

NO

2021

A machine learning
approximation of the
2015 Portuguese high
school student grades: A

hybrid approach

Rendimiento
académico

Portugal

NO

P, S

2021
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Titulo

Sentiment analysis of
arabic tweets regarding
distance learning in
saudi arabia during the
covid-19 pandemic

Tematica central

Educacién a
distancia

COVID

Pais
19

Arabia Sau-

dita SI

Nivel
Educativo

P, S

Aio

2021

“Alexa, Can I Program
You?”: Student
Perceptions of

Conversational Artificial

Intelligence Before and
After Programming
Alexa

Percepcion
estudiantil

Estados

Unidos NO

2021

A Practical Model

for the Evaluation of
High School Student
Performance Based on
Machine Learning

Rendimiento
académico

Iran NO

2021

10

Al Curriculum for
European High
Schools: An Embedded
Intelligence Approach

Curriculo TA

Lituania,
Finlandia,
Eslovenia,

Italia, Espana

NO

2022

11

An Education Tool
at Supports Junior
Learners in Studying
Machine Learning

Ensenanza de
laIA

Japon NO

2022

12

An Effective Decision-
Making Support for
Student Academic Path
Selection using Machine
Learning

Orientacién
académica

Benin NO

2022

13

Artificial Intelligence
and Machine Learning
to Predict Student
Performance during the
COVID-19

Rendimiento
académico

Marruecos SI

2021

14

ARtonomous:
Introducing Middle
School Students to
Reinforcement Learning

Through Virtual Robotics

Robotica Virtual

Estados

Unidos SI

2022

218

Forero-Corba, W., & Negre Bennasar, F. (2024). Techniques and applications of Machine Learning and Artificial

Intelligence in education: a systematic review. [Técnicas y aplicaciones del Machine Learning e Inteligencia
Artificial en educacion: una revision sistematica]. RIED-Revista Iberoamericana de Educacién a Distancia,

27(1), pp. 209-253. https://doi.org/10.5944/ried.27.1.37491


https://doi.org/10.5944/ried.27.1.37491

NO

15

RIED-Revista Iberoamericana de Educacién a Distancia - E-ISSN: 1390-3306

Titulo

Children as creators,
thinkers and citizens in
an Al-driven future

Tematica central

Modelos
generativos

Pais

Estados
Unidos

COVID
19

NO

Nivel
Educativo

P, S

2021

16

Computer or teacher:
Who predicts dropout
best?

Desercion
escolar

Paises Bajos

NO

2022

17

Contextualizing AI
Education for K12
Students to Enhance
Their Learning of

Al Literacy Through
Culturally Responsive
Approaches

Curriculo TA

Japon

SI

P,S

2021

18

Determining middle
school students’
perceptions of the
concept of artificial
intelligence: A metaphor
analysis

Percepcion de
laTA

Turquia

NO

2022

19

Early Introduction of
Al in Spanish Middle
Schools. A Motivational
Study

Curriculo TA

Espana

NO

2021

20

Exploring generative
models with middle
school students

Modelos
generativos

Estados
Unidos

NO

2021

21

Exploring teachers’
preconceptions of
teaching machine
learning in high school:
A preliminary insight

from Africa

Ensefanza del
ML

Nigeria,
Ghana, Tan-
zania, Kenia,

Sudéfrica y

Namibia

NO

2022

22

Formation of the Optimal
Load of High School
Students Using a Genetic
Algorithm and a Neural
Network

Eficiencia
escolar

Rusia

NO

2021
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Titulo

From high school

to postsecondary
education, training, and
employment: Predicting
outcomes for young
adults with autism
spectrum disorder

Tematica central

TEA en
Educacion con
ML

Pais

Estados
Unidos

COVID
19

NO

Nivel
Educativo

2022

24

Graph Neural Network
for Senior High Student’s
Grade Prediction

Rendimiento
académico

China

NO

2022

25

Identifying supportive
student factors for
mindset interventions:
A two-model machine
learning approach

Intervencion de
mentalidad

Estados
Unidos

NO

2021

26

Improvement and
Optimization of Feature
Selection Algorithm

in Swarm Intelligence
Algorithm Based on
Complexity

Ensefianza de TA

China

NO

2021

27

Interdisciplinary K-12
Control Education in
Biomedical and Public
Health Applications

Realidad Virtual
en salud

Estados
Unidos

SI

P,S

2022

28

Learning Time
Acceleration in Support
Vector Regression:

A Case Study in
Educational Data Mining

Eficiencia
computacional

Brasil

NO

2021

29

Modeling English
teachers’ behavioral
intention to use artificial
intelligence in middle
schools

Ensenanza de
laIA

China

NO

2022

30

Nurturing diversity

and inclusion in Al in
Biomedicine through a
virtual summer program
for high school students

Ensefianza IA

Estados
Unidos

SI

2022
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Titulo Tematica central

Predicting Students’

Final Performance Rendimiento
Using Artificial Neural académico
Networks

Pais

Marruecos

COVID
19

NO

Nivel
Educativo

2022

32

Prediction of differential

performance between

advanced placement Rendimiento
exam scores and class académico
grades using machine

learning

Estados
Unidos

NO

2022

33

Situation and Proposals
for Implementing
Artificial Intelligence-
based Instructional
Technology in
Vietnamese Secondary
Schools

Enseflanza de
laIA

Vietnam

NO

2022

34

Stem education-

career pathway for
emerging forensic
analytics: Innovative
professional development
in multimodal
environments

STEM para
analisis forense

Estados
Unidos

SI

2021

35

Teachers’ readiness

and intention to teach Enseflanza de
artificial intelligencein ~ laIA

schools

Nigeria

NO

2022

36

Teaching Quantum
Computing to High-
School-Aged Youth: A
Hands-On Approach

Enseflanza de la
computa-cién
cuantica

Canada y Es-
tados Unidos

2022

37

The application of

artificial intelligence

assistant to deep learning Procesos de
in teachers’ teaching aprendizaje
and students’ learning

processes

China

NO

2022
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COVID Nivel -

No Titulo Tematica central Pais .
19  Educativo

The Effect of Design

Classes Using Artificial

Intelligence in the Era Responsabilidad
of COVID-19 on Social social
Responsibility of High

School Students

38 Corea del Sur SI S 2022

Understanding the
response to financial and
non-financial incentives
39 in education: Field Economia Inglaterra NO S 2021
experimental evidence
using high-stakes
assessments

Urban-Rural Gradients

Predict Educational

Gaps: Evidence from

a Machine Learning Rendimiento
Approach Involving académico
Academic Performance

and Impervious Surfaces

in Ecuador

40 Ecuador NO S 2021

Wearable Artificial
Intelligence for Assessing
Physical Activity in High
School Children

41 Actividad fisica Qatar NO S 2023

AI-Based Metaverse
Technologies
42 Advancement Impact Metaverso India NO S,U 2022
on Higher educacion
Learners

Erwhi Hedgehog: A New
43 Learning Platform for Robdtica Ttalia NO S, U 2021
Mobile Robotics

Digital Transformation
of Legal education:
Problems, Risks and
Prospects

Marco legal
en Educacion Rusia NO U 2021
Digital

44

Educating Software
and AI Stakeholders

45 About Algorithmic FATE
Fairness, Accountability,
Transparency and Ethics

Israel y Es-

2 NO U 2022
paina
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Titulo

Evaluating the user’s
experience, adaptivity
and learning outcomes of
a fuzzy-based intelligent
tutoring system for
computer programming
for academic students in
Greece

Tematica central Pais

Tutor inteligente Grecia

COVID  Nivel
19  Educativo

NO U

2022

47

Evaluation of
postgraduate academic
performance using
artificial intelligence
models

Rendimiento

. Malasia
académico

NO U

2022

48

Machine Learning in
Clinical Psychology

and Psychotherapy
Education: A Mixed
Methods Pilot Survey of
Postgraduate Students at
a Swiss University

ML en
educacion Suiza
clinica

SI U

2021

49

Modeling deception:
A case study of email
phishing

Estados

Phishing Unidos

NO U

2021

50

Online English Teaching
Based on Artificial
Intelligence Internet
Technology Embedded
System

Ensenanza de

la 1A China

NO U

2021

51

Predicting academic
success of autistic
students in higher
education

Abandono

escolar TEA Paises Bajos

NO U

2023

52

Student Dataset
from Tecnolbgico de
Monterrey in Mexico
to Predict Dropout in
Higher educacién

Desercion

México
escolar

NO U

2022

53

Teachers’ Opinion About
Collaborative Virtual
Walls and Massive Open
Online Course During the
COVID-19 Pandemic

Percepcion

México
docente

SI U

2022
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COVID Nivel o

No Titulo Tematica central Pais .
19  Educativo

Towards the Grade’s

Prediction. A Study

of Different Machine Rendimiento
Learning Approaches académico

to Predict Grades from

Student Interaction Data

Using Recommender

Systems for Matching

Students with Suitable
55 Specialization: An

Exploratory Study

at King Abdulaziz

University

54 Espana NO U 2022

Recomendacién  Arabia Sau-

de estudios dita NO U 2021

Nota: P: Primaria, S: Secundaria, U: Universitaria, TEA: Trastorno del Espectro Autista,
FATE: fairness, accountability, transparency and ethics, STEM: Science, Technology,
Engineering and Mathematics

Para responder a la primera pregunta de investigacion, con base en la Tabla 3, la
Figura 3 muestra el nivel educativo aplicado en los estudios.

PI1: ¢A qué niveles educativos se han hecho estudios de ML o IA en educacion?
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Figura 3
Nivel educativo aplicado en los estudios

Fuente: elaboracion propia.

Para responder la segunda pregunta de investigacion, se tiene en cuenta que los
estudios en inglés a menudo no reflejan la diversidad de la investigacion mundial.
Por ello, se opt6 por seleccionar trabajos en inglés y analizar como los paises de habla
no inglesa pueden fundamentar sus estudios en este idioma para tener un mayor
alcance a nivel de investigacion. La Figura 4 muestra la ubicacion geografica (paises)
en la cual se realizaron y/o aplicaron las investigaciones.

PI2: ¢En qué paises se ha realizado investigacion de ML o IA en Educacion y
cual de ellos tiene mayor influencia?
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Figura 4
Ubicacion geografica de los estudios

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 4 muestra que Estados Unidos (EUA) tiene la mayor cantidad de
estudios. Por ello, la Figura 5 estima los estados con mayor influencia de investigaciéon
en los articulos.

Forero-Corba, W., & Negre Bennasar, F. (2024). Techniques and applications of Machine Learning and Artificial
226 Intelligence in education: a systematic review. [Técnicas y aplicaciones del Machine Learning e Inteligencia
Artificial en educacion: una revision sistematica]. RIED-Revista Iberoamericana de Educacién a Distancia,
27(1), pp. 209-253. https://doi.org/10.5944/ried.27.1.37491


https://doi.org/10.5944/ried.27.1.37491

RIED-Revista Iberoamericana de Educacién a Distancia - E-ISSN: 1390-3306

Figura 5
Influencia de los articulos en los estados de EUA

Fuente: elaboracion propia.

Para responder a la tercera pregunta de investigacion, la Figura 6 muestra un
mapa de red que representa las relaciones entre los temas clave de los estudios
seleccionados, yla Figura 7 muestra una nube de palabras que destaca las 9o palabras
mas frecuentes y relevantes en estos estudios.

PI3: ¢Cuales son los temas clave y las palabras mas frecuentes en los estudios?

La Figura 6 muestra un mapa de red que representa los temas clave a partir de
los titulos y resimenes de las 55 investigaciones. El mapa de red muestra cuatro
subclusteres de temas clave interrelacionados, identificados por colores: verde para
machine learning (ML), amarillo para artificial intelligence (1A), azul para education
(educacibén) y rojo para prediction (prediccion).
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Figura 6
Mapa de red de las 55 investigaciones sobre ML e IA en Educacién

El subclister verde ML est4 conectado con el subcldster amarillo que representa
la tematica de IA porque es una tecnologia clave para crear herramientas inteligentes
a partir del reconocimiento y aprendizaje de datos. Por otro lado, el subclister rojo
que representa la tematica clave de la prediccion esti conectado con el subclister del
ML, debido a que las técnicas o algoritmos del ML se basan en la prediccion para la
toma de decisiones. Por ultimo, tanto el subclister ML como el IA, estan conectados
con el subcluster azul que representa la tematica de la educacion, porque tiene el
potencial de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de varias maneras, como
por ejemplo, enfocandose en la mejora de habilidades por parte del docente, en la
prediccion e identificacién de fortalezas y debilidades por parte de los estudiantes
para estimar su progreso académico, en apoyo a campos como la robotica educativa,
la realidad aumentada, entre otros.
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Figura 7
Nube de palabras mas frecuentes

Fuente: elaboracion propia.

Para establecer de forma cuantitativa el ranking de la nube de palabras, la Tabla 4
muestra las 20 palabras mas frecuentes de nuestra nube. De acuerdo con el ranking,
las palabras “students” (estudiantes), “learning” (aprendizaje) y “ai” (abreviatura
de inteligencia artificial) son las tres mas frecuentes, lo que indica que los estudios
seleccionados tienen una alta relacion de aplicaciéon de herramientas inteligentes en
educacion.

Tabla 4
Palabras mas frecuentes en los estudios

Ranking Palabra Frecuencia
1 students 3628
2 learning 2380
3 ai 2034
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Ranking Palabra Frecuencia
4 education 1870
5 data 1631
6 school 1600
7 teachers 1184
8 student 1175
9 high 1088
10 model 1012
11 research 958
12 machine 910
13 study 878
14 teaching 825
15 educational 694
16 intelligence 689
17 performance 657

18 information 639
19 models 619
20 technology 601

Fuente: elaboracién propia.

PI4: ¢Qué técnicas de ML se han utilizado en las investigaciones?

Respondiendo a la cuarta pregunta de investigacion, Las Figuras 7 y 8 aportan
informacion respecto a la cuarta pregunta.

Las técnicas de ML se clasifican de acuerdo con el tipo de aprendizaje:

e Aprendizaje supervisado: aprendizaje a partir de datos etiquetados (Segura
et al., 2022).

e Aprendizaje no supervisado: aprendizaje a partir de datos no etiquetados
(Taha et al., 2018).

e Aprendizaje semisupervisado: aprendizaje a partir de datos etiquetados y
no etiquetados (Chrysafiadi et al., 2022)

o Aprendizaje por refuerzo: aprendizaje a partir de las interacciones con su
entorno (Dietz et al., 2022)
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En la Figura 8 se clasifican las técnicas de acuerdo con el tipo de aprendizaje:
supervisado, no supervisado y por refuerzo. Se dejan en inglés los nombres de las
técnicas porque muchas de ellas no tienen traduccion al espafiol y esto permite
mantener una hegemonia en la lectura, manteniendo asi sus iniciales en relacién
con otros documentos cientificos.
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Figura 8

Técnicas ML encontrada en los estudios ML ( aprendizaje supervisado,
aprendizaje no supervisado, aprendizaje semisupervisado, aprendizaje por
refuerzo)

Fuente: elaboracion propia.
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La Figura 9 representa la frecuencia de las técnicas de aprendizaje supervisado
encontrada en los estudios. Se observa que las técnicas mas usadas en los estudios son
Random Forest (RF), Decision Tree (DT) y K-nearest neighbors (KNN), siendo las
menos usadas Boruta Algoritm, Causal Forest (CF), Convolution Neural Networks
(CNN), Back Propagation Network (BPN), Logistic Model Trees (LMT), Penalized
Multinomial Regression (PMR), Graph Network Block (GNB), Multilayer Logistic
regression (MLR), Gaussian Process Regression (GPR), Least Square Regression
(LSR), Leasts Absolute Shrinkage and Selection Operator (LASSO), Artificial
Neural Network (ANN), Stacking Emsemble Learning, Multilayer feed-fodward
neural network (MFFNN) y Multilayer Linear Regression (MLR).

Figura 9
Técnicas de aprendizaje supervisado en los estudios

Fuente: elaboracion propia.

PI5: ¢Cuéles fueron los resultados de la implementacién del ML o IA como
tecnologia emergente en la educaciéon?

Respondiendo a la quinta pregunta de investigacién, en el apartado principal
Anexo se puede encontrar la Tabla 5. En esta tabla se presenta el estudio de
investigacion, la muestra, metodologia y resultados. El orden esta establecido de
acuerdo con el criterio de orden de la Tabla 3.

De acuerdo con los resultados de la Tabla 5, las oportunidades de mejora en
los procesos de ensefianza-aprendizaje y la gestion educativa se pueden agrupar
en las siguientes categorias: la prediccion del rendimiento académico y abandono
escolar, andlisis de la percepcién estudiantil y docente, desarrollo de la robotica
virtual, aprendizaje sobre modelos generativos, implementacion de la IA y ML,
inserci6n del pensamiento computacional en todos los niveles, fortalecimiento del
marco legal en educacion, eficiencia de la gestion escolar, intervencion de la robotica

Forero-Corba, W., & Negre Bennasar, F. (2024). Techniques and applications of Machine Learning and Artificial
Intelligence in education: a systematic review. [Técnicas y aplicaciones del Machine Learning e Inteligencia 23
Artificial en educacion: una revision sistematica]. RIED-Revista Iberoamericana de Educacién a Distancia,
27(1), pp. 209-253. https://doi.org/10.5944/ried.27.1.37491


https://doi.org/10.5944/ried.27.1.37491

RIED-Revista Iberoamericana de Educacién a Distancia - E-ISSN: 1390-3306

social, capacitacion en seguridad informatica, incorporacién de la IA en educacién
clinica, STEM para analisis forense, apoyo de la IA en estudiantes con necesidades
educativas especiales (NEE), entre otros. Estas oportunidades de mejora pueden
ayudar a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, reducir el abandono
escolar, fortalecer la equidad educativa y mejorar la calidad de la educaciéon en
general.

En los estudios resaltan las predicciones a nivel institucional, no obstante, se
recomienda realizar también las predicciones a nivel de aula debido a que son més
precisas y se basan en datos més especificos de los estudiantes individuales. Sin
embargo, las predicciones a nivel de institucién pueden proporcionar una vision mas
general del rendimiento académico ya que se basan en datos de toda la institucion,
como calificaciones promedio, tasas de asistencia, tasas de graduacion, tasas de
desercion, etc.

Las metodologias empleadas en los estudios se precisaron en dos niveles: el de
investigacion y el de docencia. A nivel de investigacion, se buscaba encontrar nuevos
conocimientos y comprobar hipétesis mediante métodos cuantitativos, cualitativos
o mixtos. A nivel de docencia, se busca fortalecer la CDD necesaria para el desarrollo
personal y profesional en pro del aprendizaje de los estudiantes.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Esta revision sistematica de la literatura analizé 55 referencias sobre el uso de
ML e IA en la educacién realizados en 38 paises, con Estados Unidos a la cabeza,
en los niveles de primaria hasta universidad. Los resultados muestran que las 33
técnicas inteligentes extraidas de los estudios pueden aplicarse en el sector educativo
para:

e Detectar el rendimiento académico de los estudiantes de forma temprana.

e Mejorar las habilidades educativas de los docentes. Facilitar el aprendizaje de los
estudiantes con trastornos del espectro autista (TEA).

e Predecir la desercion escolar y tomar decisiones al respecto.

e Mejorar y generar contenido educativo.

e Cerrar brechas educativas. Implementar la ensefianza de la IA en todos los
niveles educativos.

e Fortalecer la seguridad de la informacién de la comunidad educativa. Motivar el

aprendizaje a través de dispositivos méviles.

Fortalecer el campo de la robética.

Mejorar la orientacién académica y profesional de los estudiantes.

Prevenir la difusién de noticias falsas en redes sociales.

Entender y reflexionar sobre la relaciéon entre humanos y maquinas.

Desarrollar el pensamiento critico a partir del pensamiento computacional.
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Se analiza la distribucion de estudios sobre la aplicacién de técnicas inteligentes
en la educacion. Los estudios analizados se centraron en el uso de técnicas de IAy ML.
Los resultados muestran que la aplicacion de técnicas inteligentes en la educaciéon
estd ganando terreno en todos los niveles educativos. En el pasado, la mayoria de
estas investigaciones se centraron en el sector universitario (Forero y Negre, 2022),
pero el 74,6 % de los estudios analizados se aplicaron a nivel de primaria y secundaria.
Nuestra revision es mas exhaustiva que otras revisiones sistematicas, ya que analiza
estudios en todos los niveles de primaria, secundaria y universitaria.

La Tabla 3 muestra que el 20% de los estudios seleccionados abordaban
la problematica del COVID-19 de alguna forma. Este aumento significativo en
comparacion con otras revisiones sistematicas se debe a que los estudios se realizaron
entre 2021 y febrero de 2023, cuando muchas de estas investigaciones atin estaban
en curso durante la pandemia. La pandemia de COVID-19 ha sido un evento global
de gran magnitud que ha tenido un impacto significativo en todos los aspectos de la
vida. Como consecuencia, no es de extrafiar que muchos estudios cientificos hayan
centrado su atencién en esta problematica. De nuestra revisiéon se puede inferir
que uno de cada cinco estudios se centré en la enfermedad del COVID-19 y/o sus
consecuencias.

En los dltimos ahos, ha aumentado la publicacién de investigaciones de paises
de habla no inglesa en revistas cientificas en inglés de alto impacto. Esto se debe
a la creciente importancia de la ciencia y la tecnologia en el mundo globalizado,
al aumento de la inversion en investigacion y desarrollo en paises emergentes, y
a la necesidad de compartir conocimientos y resultados con un alcance mayor. En
Latinoamérica, Brasil, México, Chile y Ecuador son los paises que han experimentado
un mayor crecimiento debido a que cuentan con una importante base cientifica y
tecnologica, y estan invirtiendo cada vez mas en investigacion. En Europa, Espaiia,
Paises Bajos, Portugal, Italia, Grecia, Suiza, Lituania, Finlandia, Eslovenia, Rusia y
Turquia son algunos de los paises que lideran el crecimiento ya que cuentan con una
larga tradicion cientifica y estan comprometidos con la investigacién internacional.
En Africa, Benin, Cabo Verde, Angola, Marruecos, Nigeria, Ghana, Tanzania, Kenia,
Sudafrica y Namibia han experimentado un aumento significativo porque estan
invirtiendo cada vez més en investigacion para abordar los desafios de desarrollo
que enfrentan. En Asia, Jap6n, China, Arabia Saudita, Iran, Vietnam, Corea del Sur,
Qatar, India, Israel y Malasia siempre estin dando un paso adelante ya que cuentan
con una fuerte economia y estdn invirtiendo cada vez mas en investigaci6én para
impulsar el crecimiento econémico. Este aumento es una tendencia positiva que esta
contribuyendo a la globalizacién de la ciencia.

La Figura 5 muestra que California, Massachusetts y Texas son los estados con
mayor concentraciéon de investigacion sobre ML e IA en educacion. Esto se debe a que
instituciones como la Universidad del Sur de California, el Instituto Tecnologico de
Massachusetts y la Universidad del Norte de Texas estan realizando un gran esfuerzo
en este campo. Los autores de estas investigaciones son principalmente ingenieros,
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lo que destaca la necesidad de involucrar a los profesionales de la educacién en el
proceso de investigacion.

Tal como se puede evidenciar en la Figura 8, este estudio encontré 33
técnicas diferentes de ML, que se clasifican en las cuatro categorias principales
de aprendizaje: supervisado (28), semi-supervisado (1), no supervisado (3) y por
refuerzo (1), algunas técnicas son subgrupo de otras, como por ejemplo Artificial
Neural Network ANN (Zafari et al., 2021) y Neural Network NN (Oskotsky et al.,
2022), pero no se agrupan como una misma técnica, para dejar el nombre completo
que aparece en las investigaciones. Esto indica que los expertos estan convencidos
cada vez mas que las técnicas de ML son apropiadas y muy importantes para las
investigaciones en educacion ya que estan reconociendo el potencial para mejorar
la comprensién y practicas educativas a través de nuevos modelos y métodos de
ensefianza-aprendizaje.

En linea con lo anterior, las instituciones pueden usar técnicas y herramientas
inteligentes para ayudar a sus estudiantes. La prediccion de notas es una
herramienta de alto impacto que puede beneficiar de forma considerable tanto a
los estudiantes como a las instituciones (Gerlache et al., 2022), como por ejemplo,
pueden proporcionar a los estudiantes una visi6én de su rendimiento actual y su
potencial de éxito, ayudando a los estudiantes a identificar las 4reas o asignaturas en
las que necesitan mejorar y a tomar medidas para mejorar sus resultados. Ademas,
los predictores de notas pueden ayudar a los estudiantes a tomar decisiones sobre
su futuro profesional, al saber como les va a ir en una determinada carrera, los
estudiantes pueden tomar decisiones mas solidas sobre qué estudiar y déonde querer
trabajar en un futuro cercano.

Las aplicaciones mas frecuentes que usan técnicas de ML se centran en la
prediccién del rendimiento académico, en particular, el algoritmo de Random Forest
es el méas utilizado en estas investigaciones la cual es una técnica de aprendizaje
supervisado con alta probabilidad de predicciéon. Un ejemplo de la efectividad del
Random Forest parala prediccion del rendimiento académico es un estudio realizado
por Houngue et al. (2022)after the GCSE (General Certificate of Secondary Education
donde obtuvo un 99 de precision en la prediccion. Sin embargo, existen otras técnicas
con buena probabilidad, la eleccién dependera del tipo de datos disponibles y del
objetivo especifico del estudio. En general, los algoritmos de ML han alcanzado un
mayor nivel predictivo en comparacion con el modelo clasico (Costa Mendes et al.,
2021), esto se debe a que los algoritmos de ML pueden aprender patrones complejos
en los datos, lo que les permite generar predicciones més precisas.

La muestra de las investigaciones maneja gran cantidad de informacioén, ya que,
para que las técnicas de ML sean efectivas en su capacidad predictiva, es necesario
que los datos estén correctamente etiquetados. Por ello, el BigData entra a jugar un
papel importante, donde el papel del dato debe mantener esos aspectos de integridad
ética y moral en cuanto a la informacién tanto de los participantes (Blease et al.,
2021) como del curriculo (Eguchi et al., 2021). Ambos estudios coinciden en que los
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datos utilizados para el ML deben ser éticos y morales, ya que los sesgos en los datos
pueden afectar negativamente a la precision de los modelos.

Los estudios sobre ML estan desarrollando nuevas técnicas que pueden mejorar
el sistema de prediccion en el sector educativo. Por ejemplo, el estudio de Suzuki et
al. (2022) utilizé6 un modelo de ML para predecir el rendimiento académico de los
estudiantes de primaria en Japén con un error de 10 %. El estudio de Tarik et al.
(2021) utiliz6 un modelo de ML para predecir la asistencia a clase de los estudiantes
universitarios en Malasia con un error de 5 %. Con ello, poder predecir efectivamente
la gestion educativa minimizando errores a nivel técnico y a nivel institucional,
posibilita la solucién de problemas en contextos educativos dinamicos.

La CDD es indispensable para los docentes, ya que evaltia sus habilidades en el
conocimiento y uso de tecnologias digitales. Porello, el identificar estas oportunidades
de mejora en los procesos de ensefianza-aprendizaje ayuda a transversalizar los
conceptos de ML e IA en todas las areas y niveles de conocimiento. Los docentes
de distintas areas y con diferentes niveles de formacion en informética pueden
tener diferentes concepciones sobre como integrar conceptos de ML en las escuelas
(Temitayo et al., 2022). Por lo tanto, este trabajo también busca crear conciencia
sobre la importancia de que los docentes, independientemente de su formacion,
tengan las habilidades y competencias necesarias para aplicar el ML e IA en el aula.
La integracién de las tecnologias inteligentes es una innovacion educativa crucial
en todas las areas de estudio y niveles educativos, ya que tiene el potencial de cerrar
la brecha digital y escolar que se ha convertido en un desafio para los expertos en
educacion.

LIMITACIONES Y FUTURAS INVESTIGACIONES

Esta revision debido a su temética actual, amplio alcance y para acotar la
metodologia propuesta, solo se han analizado trabajos en inglés. Sin embargo, es
posible que existan investigaciones en ML e IA aplicada a la educacién en otros
idiomas que no se han considerado y que podrian resultar interesantes.

Si bien se han utilizado las bases de datos WoS y Scopus para acotar el estudio,
se podria ampliar la investigacion consultando otras bases de datos, ya que podrian
arrojar resultados interesantes sobre ML e IA.

Es necesario fortalecer los sistemas educativos de Latinoamérica, Africa y Oceania
con la puesta en marcha de experiencias e investigaciones de IA y ML, fortaleciendo
la dotacion de recursos humanos, fisicos y formacion docente de calidad, en especial
en la CDD.

La ecuacion utilizada permite integrar implicitamente ciertos estudios con la
palabra clave “K-12” (Ali, DiPaola, Lee, Sindato et al., 2021; An et al., 2022; Duncan
et al., 2022; Eguchi et al., 2021; Sanusi et al., 2022), sin embargo, no incluye

«, % &«

referencias con las palabras clave “high* education*”, “ungraduate*”, “vocational
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training*”, “vocational education”, “adult education” o “corporate training*”. Esto
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podria ser interesante para futuros trabajos, ya que estas palabras clave podrian

ampliar el alcance de la investigacion.

El plan curricular de las asignaturas debe incorporar de forma transversal los
conceptos de las nuevas tecnologias inteligentes. Para ello, es necesario que las
gestiones educativas e institucionales fortalezcan las competencias de los docentes y
estudiantes en estos nuevos ambitos educativos.

A pesar de la escasez de investigaciones relacionadas con la diversidad, el
alumnado con necesidades educativas especiales, la discapacidad y la enfermedad,
es necesario profundizar y fortalecer estos campos permitiendo generar cierres de
brechas e impacto positivo en la educacién y la sociedad.

Finalmente, se espera que este trabajo contribuya a conocer y comprender las
précticas educativas con ML e IA y cobmo estas pueden implementarse para fortalecer
los procesos de ensefianza-aprendizaje y gestion educativa en todo tipo de contextos.
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ANEXO

Tabla 5
Caracteristicas de los estudios revisados

N° Estudio Muestra Metodologia Resultados
Es posible estimar
la direcci6n del
. 4 docentes y estu- .
(Araya y Sossa-Ri- . - . L maestro y la orien-
1 diantes de primer Heuristica basica .
vera, 2021) tacion de la cabeza
grado
y el cuerpo de los
alumnos con ML.
. ., Influencias para
Triangulacion entre . .
23 profesores ., la incorporaciéon
. observacion etno- .
. de ciencias de la . . curricular de la
2 (Daietal., 2022) o gréfica, entrevistas
computacién de facultad de IA en
L y artefactos con . .
escuelas primaria una universidad
maestros .
asociada
El pensamiento
computacional en
. . . . la educaci6én basica
(Almeida Pereira Cualitativa e inves- n
3 11 docentes . ” ayuda a los nifios
Abar et al., 2021) tigacién-accion .,
en la resolucién de
todo tipo de proble-
mas.
Los docentes res-
. C e ondieron positiva-
Diseno participati- P P
. . mente a la idea de
. vo, método cuali- . .
5 maestros de pri- . introducir un robot
4 (Cehaetal., 2022) . . tativo, Modelo del .
maria y secundaria . . . social como herra-
sistema de actividad . L.
.. mienta tecnoldgica
de Engestrom ..
para las actividades
de aprendizaje.
Los estudiantes con
comportamiento
1,306 estudiantes timido, proble-
de primaria deuna  Aplicaci6n de algo- mas cognitivos y
5 (Luo et al., 2021) . . .
plataforma de ense- ritmos de ML emocionales tienen
fianza online caracteristicas tni-
cas en el estilo del
lenguaje.
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N° Estudio Muestra Metodologia Resultados
362,261 calificacio- Los indices socioe-
6 (Costa Mendes et nes de estudiantes  Mixta (Cuantitativa flznoé?ilecfsséfl?ce;ilvo
al., 2021) de Preescolar, pri- y Cualitativa) anp p
. . inherentemente
maria y secundaria -
limitado.
Este resultado
Andlisis de los puede ser utilizado
| Ministeri
200 tweets en tweets de las perso- g:rEeduc:clilangra
7 (Aljabri et al., 2021) 2’rabe nas sobre el apren- meiorar afin nf)és ol
dizaje a distanciaen . J .
Arabia Saudita sistema ed_ugatwo
’ de aprendizaje a
distancia.
Los estudiantes
(Van Brummelen et . Talleres sobre per- smtleron' que.Alexa
8 al., 2021) 47 estudiantes cencion estudiantil  ©F& MUY inteligente
? P y se sintieron mas
cerca de ella.
Coeficiente de
. ., L los ML
246 estudiantes correlacion para la oS mode 0s
. -, son influyentes para
. de secundaria en seleccion de carac-
9 (Zafari et al., 2021) evaluar a los estu-

preguntas abiertas
de fisica.

teristicas y Aplica-
cion de algoritmos
de ML

diantes y mejorar el
factor educativo.
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N° Estudio Muestra Metodologia Resultados
.o Curriculo totalmen-
Aprendizaje proac- -
30 alumnos de 6 . te practico basada
10 (Bellas et al., 2022) . tivo (Aprender
colegios . en el concepto de
haciendo) . .
agente inteligente.
Los alumnos com-
prenden mejor los
. . fi 1
(Horanai et al., Una herramienta Desarrollo de sof- undamentos de la
11 . IA y ML aumentan-
2022) educativa con IA tware con ML . .
do su interés en el
desarrollo futuro de
aplicaciones de IA.
Se compard el
rendimiento de
25 calificaciones L cinco algoritmos de
(Houngue et al., 325 call ! Aplicacion de algo- ! gort .
12 grado 6 hasta grado . ML para predecir la
2022) ritmos de ML . L
0. capacidad cientifica
o literaria de los
estudiantes.
El mejor mode-
lo para predecir
. 2,010 estudiantes  Aplicacion de algo- el promedio de
1 Tarik et al., 2021 72 . .

3 (Tariketal, 2021) 2,000y 2015 ritmos de ML bachillerato usando
un algoritmo de
regresion RF.

Las herramien-
tas de robotica
15 estudiantes con educativa, el
dificultades de Investigacion Mixta entrenamiento y la
14 (Dietz etal., 2022) aprendizaje o bajos (cualitativa y cuan- programaciéon de
recursos de 11-14 titativa) robots simulados es
afos atractivo y educati-
vo para los partici-
pantes.
Los estudiantes
. Taller virtual de 5 demostraron
38 estudiantes [ o
A . dias para ensefar comprender que los
(Ali, DiPaola, Lee,  secundaria de 10 a N
15 & ~ . sobre el aprendizaje Deep-fakes pueden
Sindato et al., 2021) 15 afos, 18 mujeres - . .
automatico gene- contribuir a la difu-
y 20 hombres . y . .
rativo. sion de informacion
erronea.
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N° Estudio Muestra Metodologia Resultados
El ML podria
ayudar a avanzar en
(Eegdeman et al docentes Cuestionario a el uso de evidencia
16 202g2) ? zs tudian tesy 95 docentes y uso de para tomar decisio-
algoritmos de M. nes y predicciones
en el sector educa-
tivo.
70 % de los docen-
Experiencias de tes se sentian inse-
. Docentes y planes .
17 (Eguchi et al., 2021) de estudio aprendizaje delos  guros acerca de la
estudiantes de K-12 implementacion de
la IA en sus aulas.
estudiantes La mayoria de los
(Demir y Giiraksmn Sggtimo octavo Método cualitativo  participantes aso-
18 y ’ P y analizando meta- ciaron la IA con los
2022) grado de 4 escuelas foras humanos, la tecno-
secundarias logia y el cerebro.
Es necesario repen-
. ; Aplicacion de sar la planificacion
19 gl;(;r;a;de;(-)l\z/lgrtl- 84 estudiantes unidad didactica para la introduc-
v con IA cibn delaTAen el
curriculo.
Descubrimos que
e los talleres permi-
20 g 1r; Dll?r(g:z’;?e’ 72 estudiantes (gra- Cuatro talleres en tieron a los nifios
2021g)y ’ dos 5-9) linea. comprender qué
son los modelos
generativos.
La necesidad de
(Temitayo et al 12 docentes de cien- Entrevista semies- capacitar a los
21 2022) Y " cias de la computa- tructurada profesores para que
cion de secundaria utilicen introducir
el ML en sus clases.
Minimiza los es-
Coniunto de Pareto fuerzos de los estu-
20 (Dogadina et al., Contenidos de cur- A Jlicaci(’)n de diantes al tiempo
2021) SoS y 250 tareas zlg(r))ritmos deML due logra maximi-

zar la eficacia del
proceso educativo.
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N° Estudio Muestra Metodologia Resultados
D .
(Yamamoto y Alver- 393 7Y 357 precic mayor desempeiio
23 en 2018 estudiantes (PA): Regresion .
son, 2022) N - MLR en la predic-
con TEA logistica multinivel .,
cion del PSO.
y ML
El método propues-
to funciona bien en
24 (Yuetal, 2022) Calificaciones de Aplicacion de algo- la prediccion de las
” 100 estudiantes ritmos de ML calificaciones de
los estudiantes de
secundaria.
La intervenci6n fue
16,310 estudiantes L mas efectiva para
Aplicacion de 2 .
25 (Bosch, 2021) de 76 escuelas de 9 estudiantes con
modelos de ML . .
grado bajo rendimiento
académico.
Los estudiantes y
Seis clases en la los profesores estan
26 (Chenetal.,, 2021) 68 estudiantes escuela N° 1 dela muy satisfechos con
ciudad la ensefianza basa-
da en el algoritmo.
Los estudiantes
desde el princi-
pio de su educa-
5 (Duncan et al., 3000 participantes Conferencias y Ta-  ci6n deben tener
7 2022) p p lleres (Webvinars)  conocimientoy
las habilidades en
temas relacionados
con ML e IA.
Utilizando siete va-
riables de entrada,
28 (Pimentel et al., 5,095,270 estudian- Anaélisis de conjun- es posible predecir
2021) tes to masivo de datos  con precision la
nota media de un
alumno.
Proporcionar a los
educadores politi-
470 maestros de
29 (Anetal., 2022) R Encuesta cas para fomentar
inglés ~
la ensefianza de la
IA.
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N° Estudio

Muestra

18 en 2019, 29 en
2020, 27 en 2021

Metodologia

Evaluacion de las
transcripciones de
los estudiantes,

Resultados

Mas estudiantes
estaban familiari-

(Oskotsky et al., f . zados con trabajar
estudiantes admi-  cartas de recomen-
2022) . ., con datos y evaluar
tidos al programa  dacion y las res- aplicar aleoritmos
UCSF AI4ALL puestas de ensayos ﬁe IIi/IL 8
breves. ’
Los mejores re-
sultados para una
buena orientacion
5010 alumnos Prediccion de califi- académica y profe-
(Ahajjam et al., 73,01 caciones utilizando sional fueron con el
31 matriculados entre L. .
2022) 5.000 YV 2.01 MLy técnicas de algoritmo de redes
’ y 2,015 mineria de datos. neuronales que
proporciond buenos
puntajes y predic-
ciones.
La deteccibn e
81 estudiantes intervencion tem-
. 3 Aplicaciéon de algo- pranas permiten la
32 (Suzuki et al., 2022) de 6 escuelas de . . .
secundaria ritmos de ML mejora del rendi-
miento académico
de los estudiantes.
110 maestros Los maestros de
r?)venientes de secundaria tienen
Escuelas interme- Encuesta tipo conciencia de la
33 (Giam et al., 2022) . . Likert, Analisis necesidad de imple-
dias pertenecientes N .,
. cuantitativo mentacién de la IA
a algunas ciudades .
de Vietnam en la educacion de
secundaria.
. Programa STEM
hi?g?;rigizirgfﬁ_ CareerBuilder tuvo
34 (Chengetal., 2021) 30 maestros sergentes Método U1 impacto positivo
Mixto ’ en docentes y estu-
diantes.
La confianza y
relevancia en la
368 maestros de Cuantitativa de mo- ensenanza de la IA
(Ayanwale et al
35 Y " primaria y secun- delado de ecuacio-  predice la intencion

2022)

daria

nes estructurales

y preparacion de
ensenar IA en las
instituciones.
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N° Estudio Muestra Metodologia Resultados
. . La computacion
Actividades desco- i P .
.~ cuantica, a traves
. nectadas disefia- . .
Estudiantes de gra- ~ de sus diversas vias,
(Angara et al., . ©°°.  das para ensenar - .
36 do 9 - 12 en Victoria . también es accesi-
2022) conceptos bésicos
y Broomfield . ble para personas
de computacién .
P después de la escue-
cuantica. .
la secundaria.
La tecnologia de
IA puede actuar
Anélisis compara-  como acompafiante
tivo de las pruebas  del aprendizaje,

37 (Liuetal., 2022) 80 estudiantes previas y poste- indicando los
riores, investiga- problemas que en-
cién-accion. frentan los docentes

durante el proceso
de ensenanza.
. . Las actividades
Diseno de asignatu- .
educativas que
ra de arte en base a o .
. . utilizan IA tuvieron
. 96 estudiantes de las tendencias, las . -
38 (Byuny Kim, 2022) . Lot un impacto positivo
secundaria politicas y los casos Y
. en la participacion e
de educacién en IA interés de los estu-
debido al COVID-19 .
diantes en clase.
Seleccion aleatoria .
de grupos para Incentivos en
(Burgess et al., 10,649 estudiantes . . . escuelas predice
39 incentivos financie- .
2021) de 63 escuelas . . que podria ayudar a
ros e incentivos no
. L. cerrar brechas.
financieros (viajes).
El rendimiento
académico alto se
relacion6 princi-
, . . almente con las
(Santos Garcia et 248,252 registros Aplicacién de algo- p
40 . . respuestas rela-
al., 2021) de estudiantes ritmos de ML .
cionadas con el
entorno académico
y las habilidades
cognitivas.
. . Necesidad de di-
s Estudio observacio- ~
29 nifios de secun- sefiar programas y
. o nal transversal para . .
(Ahmed et al., daria (12 nifios y .. estrategias efectivos
41 o evaluar la actividad .
2023) 17nifas)de13a1y . - para mejorar la
. fisica en varios mo- .. L.
anos . actividad fisica en
mentos del dia. .
los estudiantes
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N° Estudio Muestra Metodologia Resultados
Modelo ARCS El uso y la aplica-
(attention, relevan- ci6én de realidad
(Bhavana y Vija- 597 estud'lantes de ce, ?onﬁcgence, and para teléfonos 1,nte—
42 : secundaria y educa- satisfaction) para  ligentes ayudaria a
yalakshmi, 2022) ., . : .
cién superior analizar la Educa-  los estudiantes para
cion de Realidad aprender y estar
Aumentada mas motivados.
Acelerar y simpli-
ficar el desarrollo
43 (Bruno, 2021) Robot Erwhi Hed-  Visi6n por compu-  de la robética. para
’ gehog tadora y ML investigadores, edu-
cadores, estudian-
tes y profesionales.
Se recomienda
120,666 estudiantes La‘prueba de 1n’troduc1r en log cu-
chi-cuadrado se rriculos herramien-
(Demchenko et al., y 17,923 docen- e s .
44 . utiliz6 para probar  tas para mejorar
2021) tes de educacion hinbtesi . .
. ipotesis estadis- las competencias
superior . ..
ticas. digitales a los estu-
diantes de derecho
Necesidades
. educativas de los
Descripcion y .
. 20 docentes de ., profesionales que
(Bogina et al., . . evaluacion de .
45 escuelas primaria y . producen sistemas
2022) . algunas actividades .
secundarias . algoritmicos, deben
educativas
abarcan los aspec-
tos FATE
El tutor inteligente
mejora signifi-
(Chrysafiadi etal., 140 estudiantes de  Investigaci6n cua- cativamente el
46 . ; desempeiio de los
2022) Pregrado siexperimental
alumnos y alcanzar
las metas de apren-
dizaje.
Algoritmos de Va‘rlable‘s como
., la investigacion,
regresion usando estado civil v con-
(Baashar et al., 635 estudiantes de  MATLAB, rendi- - Y,
47 diciones de vida,

2022)

maestria

miento de modelo y
toma de decisiones
predictivas

habria mejorado la
precisiéon de mode-
los ML.
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N° Estudio Muestra Metodologia Resultados
La educacion for-
120 estudiantes de mal esta limitada
8 (Blease et al., 2021) psicologia clinica Mixta (Cuantitativa sobre como las he-
4 ? del programa de y Cualitativa) rramientas de 1A/
master. ML podrian afectar
a la psicoterapia.
El phishing aumen-
251.000 cuentas s .
. Informaciéon delos t6 en el verano y la
de los estudiantes, L.
. correos electroni- temporada de vaca-
(Almogbil et al., profesores, per- . .
49 cos de phishing al ~ ciones, el personal y
2021) sonal, exalumnos .. .
Ny administrador de los estudiantes eran
y jubilados, todos R o
~ la red. el puablico objetivo
mayores de 18 afios. g
principal.
Los datos tnicos del
sistema educativo
incluyen no solo los
datos de conver-
. Estudiantes de 3 meses de ense- sacion generados
50 (Bany Ning, 2021) . . 2 . .,
primaria flanza en 6 clases.  por la interacciéon
profesor-alumno,
sino también los
datos de gestion
educativa.
Las instituciones
. ueden reducir el
101 estudiantes Eies o de abandono
(Bakker et al., con TEA dela Vrije  Aplicacion de algo- &
51 . .Y . escolar y aumentar
2023) Universiteit Am- ritmos de ML A
la finalizaci6n de
sterdam .
estudios para estu-
diantes autistas.
Un modelo apro-
piado beneficiaria a
191,584 estudiantes los estudiantes con
(Alvarado Uribe et 004 . Ciclo de vidadelos estrategias oportu-
52 de secundaria y pre- .
al., 2022) rado datos nas y personaliza-
g das para apoyar su
permanencia en la
carrera.
Los CVWsy
MOOCs influyen
54 docentes de la . .
(Salas Rueda et al., . . . Investigacion cuan- positivamente en
53 Universidad Nacio- ., .. ..
2022) s titativa el aprendizaje y la
nal de México e
participacion de los
estudiantes.
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N° Estudio Muestra Metodologia

4,522 registros con

Resultados

La IA es capaz de
predecir situaciones

54 (2((})(;1'21§mhe etal, datos de los estu- ﬁ?izzcéznﬁi algo- educativas con una
diantes de Master precision superior
al 96%.
960 registros de Se utilizo6 la técnica  Se predijo la
(Alshaikh et al. e‘stud'iantes de; ' de ﬁltrado colabo- espec?alizaci()n a
55 5001) ’ ciencias, medicina, rativo para cons- estudiar para cada

informatica e inge-  truir el sistema de
nieria recomendacion

estudiante con bue-
na precision.

Nota: TEA: Trastorno del Espectro Autista, RF: Random Forest, FATE: fairness,
accountability, transparency and ethics, MLR: multilevel logistic regression, PSO: post-
high school outcomes, CVWs: Collaborative Virtual Walls (CVWs), MOOCs: Massive Open

Online Courses.
Fuente: elaboracion propia.
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