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RESUMEN

Este articulo presenta un analisis bibliométrico exhaustivo de la investigacion en inteligencia artificial
(IA) aplicada a la ensefianza-aprendizaje en educacion superior, con el objetivo de mapear los
principales enfoques, tendencias y areas emergentes. Entre estas, destacan la ética en el uso de IA, la
personalizacion del aprendizaje mediante algoritmos adaptativos y la adopcién de tecnologias
inmersivas como la realidad aumentada. Basado en 2,440 publicaciones indexadas en Scopus hasta
julio de 2024, el estudio identifica un crecimiento sostenido en la produccion cientifica desde 2010,
con un acelerado interés desde 2015, lo que refleja su creciente relevancia en el ambito académico.
Los resultados muestran una concentracién de la investigacidon en un nimero reducido de autores y
paises, indicando una alta especializacion e interdisciplinariedad. Temas como "machine learning", "e-
learning" y "deep learning" emergen como motores principales que impulsan la innovacién educativa.
Sin embargo, el analisis también revela limitaciones, como la dependencia exclusiva de Scopus vy la
ausencia de estudios cualitativos complementarios. A pesar de los avances, persisten desafios
relacionados con la integracién efectiva de la IA en contextos educativos diversos. Este estudio
contribuye a una comprension integral del estado actual de la investigacidon en IA en educacion
superior y sefala direcciones futuras para fortalecer esta linea de investigacion.

Palabras clave: Inteligencia artificial, educacidon superior, ensefianza-aprendizaje, analisis
bibliométrico, aprendizaje automatico.

ABSTRACT

This article presents a comprehensive bibliometric analysis of research in artificial intelligence (Al)
applied to teaching-learning in higher education, with the aim of mapping the main approaches,
trends and emerging areas. These include ethics in the use of Al, personalization of learning through
adaptive algorithms and the adoption of immersive technologies such as augmented reality. Based on
2,440 publications indexed in Scopus until July 2024, the study identifies a sustained growth in
scientific production since 2010, with an accelerated interest since 2015, reflecting its growing
relevance in the academic field. The results show a concentration of research in a small number of
authors and countries, indicating a high specialization and interdisciplinarity. Topics such as "machine
learning", "e-learning" and "deep learning" emerge as main drivers driving educational innovation.
However, the analysis also reveals limitations, such as the exclusive dependence on Scopus and the
absence of complementary qualitative studies. Despite progress, challenges remain related to the
effective integration of Al in diverse educational contexts. This study contributes to a comprehensive
understanding of the current state of Al research in higher education and points to future directions
to strengthen this line of research.

Keywords: Artificial intelligence, higher education, teaching-learning, bibliometric analysis, machine
learning.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la inteligencia artificial (IA) ha emergido como una herramienta
disruptiva en numerosos campos, incluyendo la educacidn superior. La creciente
digitalizacién y la busqueda de métodos de enseflanza mas efectivos han acelerado la
adopcién de tecnologias basadas en IA en instituciones educativas de todo el mundo. Estas
tecnologias permiten personalizar la experiencia de aprendizaje, automatizar la evaluacién y
proporcionar retroalimentacién en tiempo real, aspectos que son cada vez mas valorados en
un entorno educativo que se enfrenta a retos como la masificacion y la necesidad de adaptar
los contenidos a las demandas del siglo XXI (Allen et al., 2022; Almaiah et al., 2022; Alvarez-
Alvarez & Falcon, 2023) .

A nivel global, el impacto de la IA en la educacién ha generado un interés creciente entre
investigadores, quienes buscan comprender tanto las oportunidades como los desafios que
esta tecnologia presenta. En este contexto, se han desarrollado enfoques variados que van
desde la implementacidon de sistemas inteligentes de tutoria hasta la exploraciéon de los
efectos de la IA en la motivacion y el rendimiento académico de los estudiantes (Alnasib,
2023; Bucea-Manea-Tonis et al., 2022; Chan, 2023). Sin embargo, a pesar del entusiasmo,
persisten preocupaciones relacionadas con la ética, la equidad y la accesibilidad de estas
tecnologias, lo que subraya la necesidad de una investigacidén continua y un andlisis critico de
sus implicaciones a largo plazo (Al Ka’bi, 2023; Kong et al., 2022).

El problema central que aborda este estudio radica en la identificacion de los principales
enfoques, tendencias y areas emergentes en la investigacidn sobre la aplicacion de lalAen la
ensefanza-aprendizaje en la educacién superior, como la ética en el uso de la inteligencia
artificial en la educacion, el aprendizaje personalizado mediante algoritmos adaptativos y el
uso de tecnologias inmersivas como la realidad aumentada en entornos educativos A pesar
del volumen creciente de estudios en este ambito, existe una necesidad de consolidar el
conocimiento existente y proporcionar una visién clara de las direcciones futuras de
investigacion. En este contexto, la pregunta de investigacidon que guia este analisis es: ¢ Cuales
son los principales enfoques, tendencias y areas emergentes en la investigacion sobre la
aplicacion de la inteligencia artificial en la ensefianza-aprendizaje en educacion superior,
segun un analisis bibliométrico de la literatura existente? Y como preguntas especificas:
a)éCudntos estudios se han publicado a lo largo de los afios?, b) ¢ Quiénes son los autores mas
activos en el drea?, c) ¢ Cudles son las revistas mds importantes relacionado con el tema?, d)
¢En qué paises se han desarrollado las investigaciones? e) ¢ Desde qué areas del conocimiento
se han investigado? f) ¢ Cudl es el desarrollo semantico alrededor del fendmeno en estudio?,
g) éCuales son los temas motores en torno al fendmeno en estudio, perspectivas, nichos,
temas emergentes?, h) ¢Cuales son las raices histdricas del concepto o constructo central del
tema en estudio?
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La literatura existente sobre este tema sugiere que los enfoques mas comunes incluyen el uso
de la IA para personalizar la educacién, mejorar la accesibilidad y automatizar procesos
educativos complejos (Albarracin, 2023; Ili¢ et al., 2021). Sin embargo, las conclusiones de
estos estudios a menudo indican limitaciones significativas, como la falta de datos
longitudinales y la necesidad de investigaciones mds centradas en los contextos especificos
de aplicacion (Almaiah et al., 2022). Ademas, algunos autores sugieren que, aunque la IA tiene
un potencial considerable, su efectividad a largo plazo aun debe ser validada mediante
estudios empiricos mas robustos (Allen et al., 2022; Guo, 2022).

Este estudio es relevante porque busca llenar vacios importantes en la literatura, al
proporcionar una vision integral y actualizada de las tendencias y enfoques en la investigacién
sobre IA en la educacion superior. Al mapear el desarrollo semantico y tematico de este
campo, se espera no solo identificar dreas de convergencia y divergencia en la literatura
existente, sino también sefialar posibles direcciones futuras de investigacion que contribuyan
al avance del conocimiento en este campo.

METODOLOGIA

Para mapear la investigacion sobre la aplicacion de la inteligencia artificial en los procesos de
ensefanza-aprendizaje en educacion superior, se empled un analisis bibliométrico, siguiendo
un enfoque sistematico y riguroso. Este método incluye varios pasos clave: la formulacién de
preguntas de investigacion precisas, como se sugiere en el trabajo de Pirri et al. (2020); la
identificacion y seleccidon de bases de datos pertinentes, siguiendo las recomendaciones de
Salinas-Rios & Garcia Lépez (2022); la elaboracién de ecuaciones de busqueda adecuadas, y
el analisis detallado de los metadatos recolectados. Estos aportes metodoldgicos aseguran un
analisis comprensivo y robusto del campo de estudio.

La investigacion se llevd a cabo mediante un enfoque cuantitativo, abarcando un nivel
exploratorio y descriptivo, y utilizando un disefio no experimental de tipo longitudinal. Para
identificar la literatura relevante, se desarrolld una ecuacién de busqueda candnica con
términos especificos: (TITLE-ABS-KEY ("artificial intelligence" OR "Al") AND TITLE-ABS-KEY
("teaching" AND "learning") AND TITLE-ABS-KEY ("higher education"” OR university)). A
diferencia de otras estrategias, esta no se restringid a un periodo temporal especifico,
permitiendo un analisis comprehensivo desde los inicios del tema en la investigacidn cientifica
hasta la actualidad. Se selecciond la base de datos Scopus por su amplio enfoque
multidisciplinario, lo que resultd en la identificacidn de 2440 publicaciones cientificas hasta el
16 de julio de 2024.

Los datos obtenidos de Scopus fueron exportados en formato CSV y luego convertidos a Excel
para facilitar su procesamiento. Tanto los datos originales como los procesados estdn
accesibles a través de los enlaces proporcionados. Para la generacion de visualizaciones, se
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utilizaron herramientas especializadas como Bibliometrix y VOSviewer. Bibliometrix,
desarrollada en el entorno R y respaldada por el R Core Team y la R Foundation for Statistical
Computing, requiere la instalacion de R y RStudio para su uso (Aria & Cuccurullo, 2017). Por
otro lado, VOSviewer, creado por la Universidad de Leiden, es un software de cddigo abierto
que facilita la visualizacién y el analisis de redes bibliométricas, incluyendo la capacidad de
realizar mineria de texto para generar redes basadas en la co-ocurrencia de términos clave
(Bukar et al., 2023).

RESULTADOS

Tal como se aprecia en la Figura 1, el andlisis bibliométrico cubrié un periodo de 43 afos,
desde 1981 hasta 2024, abarcando un total de 2,440 documentos. Esto indica una
acumulacién sustancial de literatura en el campo, reflejando un interés sostenido y
posiblemente creciente en la aplicacion de la inteligencia artificial en la educacidn superior.
Los documentos de la coleccion se mantienen en promedio 4.32 afios, con vigencia segun la
dinamica de sus citas, generando un impacto significativo.

Figura 1

Principales indicadores bibliométricos de la coleccion de metadatos
DESCRIPCION RESULTADOS
INFORMACION PRINCIPAL SOBRE LOS DATOS

Periodo 1981-2024
Fuentes (Revistas, Libros, etc.) 1096
Documentos 2440
Tasa de crecimiento anual (%) 15.16%
Edad promedio de los documentos 4.32 afios
Citas promedio por documento 8.941
Referencias 65361
Keywords Plus (ID) 8123
Palabras clave de los autores (DE) 4826
Autores 5912
Autores de documentos de un solo autor 496
COLABORACION ENTRE AUTORES

Documentos de un solo autor 540
Coautores por documento 2.83
Colaboraciones internacionales (%) 0.1389

Nota: Indicadores obtenidos con Bibliometrix con base en los metadatos de la coleccidn identificada.

Se registraron un total de 65,361 referencias, lo que muestra la amplitud del analisis realizado
y la cantidad de literatura que apoya estos estudios. Ademas, se identificaron 8,123 Keywords
Plus (ID), lo que indica una rica variedad de términos clave y conceptos abordados en la
literatura, facilitando asi la exploracién de temas especificos dentro del campo.
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El analisis incluyd un total de 496 autores que han publicado documentos de un solo autor,
mientras que se identificaron 540 documentos de un solo autor. Estos datos sugieren que,
aunque existe una base significativa de investigacion individual, también hay un nivel
considerable de colaboracién. Las colaboraciones internacionales representan el 0.1389%, lo
gue sugiere una limitada colaboraciéon transnacional. Esto puede indicar un area de
oportunidad para incrementar la cooperacién internacional y la integracidon de diversas
perspectivas culturales y geograficas en el campo de estudio.

La Figura 2, muestra la evolucion de la produccién cientifica, la cual es limitada hasta 2004,
ano a partir del cual se observa un incremento gradual en la cantidad de publicaciones,
consolidandose significativamente desde 2010 y alcanzando picos importantes en 2019 y
2023. Durante la primera fase, desde 1981 hasta mediados de los afios 2000, se observa un
grado de limitada produccién cientifica, caracterizado por un nimero bajo y constante de
publicaciones anuales. Este patréon indica un interés relativamente bajo en la tematica
durante esos anos, con pocas contribuciones significativas en la literatura. Sin embargo, a
partir de mediados de los 2000, se nota un aumento gradual en la cantidad de publicaciones.
Este incremento es un indicio de un creciente interés en el campo, que se hace mas evidente
a partir de 2010. A partir de entonces, se entra en una fase descrita como grado con mayor
actividad en la produccion cientifica, donde se observa un crecimiento acelerado en el
nuimero de publicaciones.

Figura 2
Evolucion de las publicaciones

— Publicaciones

Grado con mayor
actividad en la
produccién cientifica

Grado de limitada produccién cientifica

1981 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024

Nota: Evolucion obtenida con Bibliometrix con base en los metadatos de la coleccion identificada. La
cifra menor en el 2024 refleja el corte del analisis al mes de Julio.
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Este auge en la produccion cientifica se intensifica notablemente a partir de 2015, alcanzando
su punto maximo en los afos recientes, especialmente en 2023 y 2024. Este pico refleja un
reconocimiento cada vez mayor de la relevancia de la inteligencia artificial en la educacién
superior y una consolidacidon de este tema en la agenda de investigacion académica. La
marcada tendencia ascendente en la produccion cientifica sugiere que el campo estd en
expansion y que se espera una continuidad en la alta actividad investigativa en el futuro
cercano.

Figura 3
Principales autores
Aio
Total Numero Primera
Autores hindex gindex mindex Citas Publicaciones Publicaci
TAN S 7 9 4 1.336 9 2023
WANG Y 7 13 0 195 24 2010
CHENY 5 11 1 162 11 2016
LIUY 5 7 0 58 13 2011
WANG X 5 13 1 183 15 2019
ZHANG X 5 7 0 64 16 2014
ALAM A 4 5 1 46 5 2022
JR 4 .2 0 P 5 2012
LiucC - 7 0 107 7 2010
EUDOLPH 4 7 2 681 7 2023
Creado con Datawrappe

Nota: Indicadores obtenidos con Bibliometrix con base en los metadatos de la coleccién identificada.

En la Figura 3 se presenta una comparacion detallada de varios autores mas destacados; Por
ejemplo, Tan S. tiene un indice h de 7 (7 articulos con al menos 7 citas), un indice g de 9
(impacto acumulativo) y un m_index de 0.44, indicando un crecimiento anual moderado. Por
su parte, Rudolph J. presenta un indice h de 4, un indice g de 7 y un m_index de 0.40, lo que
refleja un crecimiento reciente pero constante. Similarmente, RUDOLPH J cuenta con 681
citas, un indice h de 4, gde 7 y un indice m de 2 desde su primera publicacion en 2023. WANG
Y y WANG X han mantenido una influencia constante con indicesh de 7y 5, g de 13, y un total
de 195 y 183 citas respectivamente, aunque con un indice m de 0, sugiriendo un
estancamiento en el crecimiento anual desde 2010 y 2019. CHEN Y y ALAM A, con indices h
de5y 4, gde 11y 5,y mde 1, muestran un crecimiento constante desde 2016 y 2022,
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acumulando 162 y 46 citas respectivamente. Por otro lado, LIU Y, ZHANG X y LIU C presentan
indices hy g de 5y 7, con citas que varian entre 53 y 107, pero con un indice m de 0, lo que
podria indicar un estancamiento en su impacto. La Figura revela una diversidad en términos
de impactoy crecimiento de los autores, destacando tanto a aquellos con un impacto reciente
y significativo como a los que han mantenido una influencia sostenida en el tiempo.

En la Figura 4, se observa el cumplimiento de la Ley de Lotka. El 90.3% de los autores solo ha
contribuido con 1 articulo a la coleccién, el 7.0% publicaron 2 articulos y solo el 1.4% han
contribuido con 3 articulos. Ademas, el 0.5% de los autores han publicado 4 documentos y el
0.4% ha alcanzado a publicar 5 documentos. Esto sugiere que la mayoria de los autores son
contribuyentes esporadicos, mientras que un pequefio grupo mantiene una produccién mas
constante y significativa de publicaciones.

Figura 4
Ley de Lotka
Documentos Publicados Nro Autores Produccion Autores
1 5,340 0.903
2 410 0.069
3 84 0.014
4 27 0.005
5 21 0.004

ted with Datawrapper

Nota: Indicadores obtenidos con Bibliometrix con base en los metadatos de la coleccidn identificada.

Aplicando la ley de Bradford, que establece que un pequeio numero de revistas suele
contener la mayor parte de los articulos relevantes en un campo especifico, se observa en la
Figura 5, que la "ACM International Conference Proceeding Series" (88 publicaciones) y "Le
cture Notes in Computer Science" (72 publicaciones) son las mas influyentes y forman el
nucleo principal (Zona 1) de difusidn. Otras revistas como "ASEE Annual Conference and
Exposition, Conference Proceedings" (67 publicaciones) y "Journal of Physics: Conference
Series" (53 publicaciones) también son significativas, aunque en menor medida. Este patrén
indica que la investigacidn en IA aplicada a la educacidén superior esta concentrada en un
nuimero reducido de revistas especializadas, lo que es consistente con la ley de Bradford
representa en la Figura 6.
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Figura 5
Principales 10 revistas especializadas (Zona 1 Ley de Bradford)

REVISTA FRECUENCIA

1 ACM INTERNATIONAL CONFERENCE a8
PROCEEDING SERIES
LECTURE NOTES IN COMPUTER SCIENCE

2 (INCLUDING SUBSERIES LECTURE NOTES IN 72
ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND LECTURE
NOTES IN BIOINFORMATICS)

a ASEE ANNUAL CONFERENCE AND EXPOSITION, 67
CONFERENCE PROCEEDINGS

a4 JOURNAL OF PHYSICS: CONFERENCE SERIES 53

5 ADVANCES IN INTELLIGENT SYSTEMS AND 46
COMPUTING

6 LECTURE NOTES IN NETWORKS AND SYSTEMS 45

7 COMMUNICATIONS IN COMPUTER AND 40
INFORMATION SCIENCE

8 APPLIED MATHEMATICS AND NONLINEAR 38
SCIENCES

9 CEUR WORKSHOP PROCEEDINGS 29

10 PROCEEDINGS - FRONTIERS IN EDUCATION o5
CONFERENCE, FIE
with Datawrapper

Nota: Indicadores obtenidos con Bibliometrix con base en los metadatos de la coleccidn identificada.

El grafico de la Figura 6 muestra una representacion continua de la Ley de Bradford, lo que
permite visualizar con mayor claridad la relacion entre las revistas principales y la
acumulacién de publicaciones.

Figura 6
Ley de Bradford
— Freq
Zona 1
Nucleo de 31 revistas especializadas en inteligencia
artificial aplicada a la ensenanza-aprendizaje en
educacion superior
ACM INTERNATIONAL CONFERENCE CEUR WORKSHOP PROCEEDINGS
Creado con Datawrappe

Nota: Representacion obtenida con Bibliometrix con base en los metadatos de la coleccidon
identificada.
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Entre los paises que mas destacan el mapeo cientifico sobre inteligencia artificial aplicada a
la ensefianza-aprendizaje en educacién superior, se encuentran China (19%), Estados Unidos
(11%) y la India (4.4%). Aunque hay una contribucion significativa de China y Estados Unidos,
la investigacion en este campo es verdaderamente internacional, con una fuerte participacién
de una variedad de otros paises. Este abordaje es realizado desde diferentes areas del
conocimiento tales como ciencias de la computacion (32%), ciencias sociales (21%), ingenieria
(17%) y matematicas (7%). Esta diversidad de campos implicados refleja la naturaleza
multifacética del fendmeno en andlisis (Ver Figura 7, paneles a y b)

Figura 7
Paises y dreas del conocimiento vinculadas al abordaje inteligencia artificial aplicada a la
ensefianza-aprendizaje en educacion superior

a) Paises b) Areas del conocimiento

China (19%)
/ Other (22%)

_——— Computer Science

/ (32%)

United States (11%)
Mathematics (7%) ————=

Other (61%) —
Undefined (4.9%)

N India (4.4%)
Engineering (17%)

\—— Social Sciences (21%)

Created with Datawrappe

Nota: Figura obtenida con Datawrapper, con base en los metadatos de la coleccidn identificada en
Scopus.

La Figura 8 obtenida en VOSviewer revela que la investigacion en inteligencia artificial
aplicada a la ensefianza-aprendizaje en educacién superior se concentra en términos
centrales como "artificial intelligence," "active learning," y "machine learning," destacando su
prominencia en el campo. Los clusteres de colores indican dreas tematicas especificas: el rojo
se centra en tecnologias avanzadas como "machine learning" y "virtual reality"”; el verde en
metodologias pedagdgicas como "active learning" y "collaborative learning"; el azul en el uso
de tecnologias de IA y consideraciones éticas con términos como "chatbot" y "ethics"; y el
amarillo en la ensefianza en linea con términos como "online teaching." Las conexiones entre
nodos, especialmente las mas gruesas, muestran la frecuencia de co-ocurrencia de términos,
sugiriendo relaciones estrechas y la interdisciplinariedad del campo. Esta visualizacion
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subraya la integracién de tecnologias de IA con practicas pedagdgicas innovadoras,
proporcionando una guia para futuras investigaciones y aplicaciones en educacién superior.

Figura 8
Mapa semdntico sobre inteligencia artificial aplicada a la ensefianza-aprendizaje en
educacion superior
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Nota: Representacién obtenida con VOSViewer, a partir de la coleccién de metadatos en formato CSV
extraida de Scopus y con las correcciones realizadas mediante la técnica del tesauro.

La Figura 9, obtenida por Bibliometrix clasifica los temas de investigacién en cuatro
cuadrantes segun su grado de desarrollo (densidad) y relevancia (centralidad). Aunque
'machine learning', 'e-learning' y 'deep learning' se situan entre temas basicos, su alta
centralidad y densidad sugieren que estan en transicién hacia ser temas motores, marcando
su relevancia en el campo. Los temas basicos (alta centralidad y baja densidad) incluyen
"artificial intelligence," "higher education," y "chatgpt," que son fundamentales, pero
requieren mayor profundizacion y expansion para alcanzar su pleno potencial.

No se identifican claramente temas en el cuadrante de emergentes o en declive (baja
centralidad y baja densidad), lo que sugiere dreas menos exploradas o en desuso. En el
cuadrante de temas de nicho (baja centralidad y alta densidad) se encuentran "artificial
intelligence technology" y "teaching reform," que, aunque bien desarrollados, tienen
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aplicaciones mas limitadas. Las investigaciones futuras deberian centrarse en integrar estos
temas mds especializados con los temas motores y basicos, explorando nuevas areas
emergentes y evaluando continuamente el impacto de las innovaciones en inteligencia
artificial en la educacién superior.

Figura 9
Mapa temdtico estructural

artificial intelligence technology
teaching reform

virtual reality
internet of things

w industry 4.0

I

F curriculum

T university

22

N d---— - - AAREER _ __________
E @ machine learning
o0 1 c

o= | e-learning

(2} .

z | deep learning
e 1

active learning
#ngineering education

I blended learning

! artificial intelligence

: higher education
| chatgpt
1
Relevance degree
(Centrality)

Nota: Representacién obtenida con Bibliometrix, a partir de la coleccion de metadatos en formato CSV
extraida de Scopus.

La IA ha evolucionado significativamente (Figura 10) desde su concepcién a mediados del siglo
XX, influenciando diversas disciplinas, incluida la educacidn superior. La aplicacion de IAen la
ensefanza-aprendizaje ha transformado la manera en que se imparten y adquieren
conocimientos, proporcionando herramientas innovadoras y métodos efectivos para mejorar
el proceso educativo (Holmes et al., 2017; Luckin et al., 2024).

En la década de 1950, el concepto de inteligencia artificial estaba en sus primeras etapas de
desarrollo. Uno de los trabajos pioneros en esta area fue el de Alan Turing, quien planteé la
pregunta fundamental: "¢ Pueden las maquinas pensar?" en su articulo Computing Machinery
and Intelligence (Turing, 1950). Turing introdujo la idea de la prueba de Turing, que se
convirtié en una piedra angular en el campo de la IA. Aunque este trabajo no se centrd
directamente en la educacién, senté las bases tedricas para futuros desarrollos en la
aplicacion de IA en diversos campos, incluida la educacién superior. Turing propuso que una
maquina pudiera ser considerada inteligente si podia engafiar a un ser humano haciéndole
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creer que era otro humano durante una conversacidn, contribuyendo asi a la comprensién
fundamental de la inteligencia artificial.

En los afos 70, la investigacion sobre la IA comenzé a expandirse hacia aplicaciones practicas.
Un ejemplo destacado es el trabajo de Carbonell (1970), Al in CAI: An Artificial-Intelligence
Approach to Computer-Assisted Instruction, quien desarrollé sistemas de tutoria inteligentes
para proporcionar instruccion personalizada a los estudiantes. Utilizando modelos de
aprendizaje adaptativo, estos sistemas podian evaluar el progreso de los estudiantes y ajustar
las lecciones en consecuencia. Este enfoque marco el inicio del uso de la IA para mejorar la
eficacia del proceso educativo, introduciendo conceptos que aun son relevantes hoy en dia.
Carbonell utilizé técnicas de procesamiento de lenguaje natural y algoritmos de aprendizaje
adaptativo para crear un sistema que respondiera dinamicamente a las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes, contribuyendo significativamente al campo de la educacién
asistida por computadora.

Durante los anos 80, Demaiziere y Gandilhon exploraron el uso de computadoras en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Su investigacion An attempt to optimize teachers' and
learners' contributions—And the computer's, subrayd cémo las tecnologias emergentes
podian facilitar la educacion al proporcionar herramientas que mejoraban la interactividad y
la personalizacién del aprendizaje. Este estudio destacé la importancia de la IA en la creacidn
de entornos de aprendizaje mds dindmicos y efectivos (Demaiziere & Gandilhon, 1986)

En 1996, McManus y Aiken, Teaching collaborative skills with a group leader computer tutor,
investigaron como los lideres de grupo computarizados podian facilitar el aprendizaje
colaborativo. Utilizando métodos de investigacion cualitativa, los autores concluyeron que las
herramientas basadas en IA podian mejorar la coordinacion y el rendimiento de los equipos
de estudiantes, promoviendo un aprendizaje mas efectivo y colaborativo (McManus & Aiken,
1996).

En 2008, Finlay, Sheridan-Ross y Gorra, Podcasts in Higher Education - Learning on the move
literally, investigaron el impacto de la IA en el aprendizaje interactivo. Su estudio se centrd en
cdmo las tecnologias de IA podian personalizar la experiencia educativa y mejorar la
participacidn de los estudiantes. Los autores concluyeron que la integracién de IA en el aula
podia llevar a una educaciéon mas inclusiva y personalizada, adaptdandose a las necesidades
individuales de los estudiantes (Finlay et al., 2008)

Por ultimo, en 2019, Van Treuren explord el aprendizaje activo y su importancia en la
educacion moderna. Este estudio destacé como la IA podia apoyar métodos de enseianza
activa, proporcionando herramientas para la evaluacién continua y la retroalimentacion
instantanea. La investigacién concluyé que la A tiene el potencial de transformar la educacion
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superior al fomentar un aprendizaje mas dinamico y centrado en el estudiante (Van Treuren,
2019).

Los estudios analizados han demostrado consistentemente que la IA tiene un impacto
transformador en la educacion superior, consolidando su relevancia y efectividad en el campo
educativo. Desde Forsythe en 1959, que anticipd la integracién de la informatica en la
educacion, hasta Van Treuren en 2019, que destaco el apoyo de la IA al aprendizaje activo,
cada investigacion ha aportado conocimientos cruciales sobre como la IA puede mejorar la
ensefianza y el aprendizaje. La evolucidn desde la interactividad y personalizacidn iniciales de
Demaiziere y Gandilhon en 1986, pasando por la facilitacidon del aprendizaje colaborativo de
McManus y Aiken en 1996, hasta la personalizacion y participacion estudiantil destacada por
Finlay, Sheridan-Ross y Gorra en 2008, ha subrayado la capacidad de la IA para adaptarse a
las necesidades educativas cambiantes. En conjunto, estos estudios han consolidado la IA
como una herramienta vital para personalizar la educacidn, fomentar la colaboracién y utilizar
tecnologias avanzadas para mejorar los resultados de aprendizaje en la educacién superior.

Figura 10
Espectroscopia del afio de la referencia citada (raices historicas del tema)

Alin CAL An Artificialntelligence
Approach to Computer-Assisted
Instruction

Cited References

Nota: Representacién obtenida con Bibliometrix, a partir de la coleccion de metadatos en formato CSV
extraida de Scopus y adecuada por el autor incluyendo las imagenes de los documentos seminales
sobre inteligencia artificial aplicada a la ensefianza-aprendizaje en educacidn superior.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del presente estudio revelan una evolucion significativa en la investigacion
sobre |A aplicada a la ensefanza-aprendizaje en educacién superior, desde sus inicios en 1981
hasta 2024. El crecimiento significativo comienza en 2010, intensificandose desde 2015, lo
gue sugiere un interés progresivo y consolidado en esta area dentro de la agenda académica
global. Los temas basicos, como 'inteligencia artificial' y 'educacién superior', establecen
fundamentos clave, mientras que los temas motores como 'machine learning' y 'e-learning'
reflejan su consolidacion como pilares del campo. Las dareas emergentes incluyen ética y
equidad, mientras que temas de nicho como 'teaching reform' tienen aplicaciones especificas,
pero menos centralidad. Esta tendencia es consistente con estudios recientes, como los de
Van Treuren (2019), que identifican la consolidacion de la IA como una herramienta clave en
la educacién moderna, y Almaiah et al. (2022), que destacan la capacidad de la IA para
transformar la educacién superior a través de la personalizacién del aprendizaje y el andlisis
predictivo, aspectos que también fueron identificados como temas emergentes en nuestro
andlisis tematico.

El andlisis de los principales autores muestra una concentracién significativa de
contribuciones por parte de investigadores como Allen et al. (2022), quienes han explorado
marcos para la ensefianza de la IA en la educacién superior. Sin embargo, encontramos
divergencias en cuanto al impacto y la trayectoria de otros investigadores en este campo. Por
ejemplo, Tan S., uno de los autores con mayor niumero de citas en nuestro analisis, no aparece
destacado en los estudios revisados en Scopus, lo que podria indicar una concentracion
reciente de su impacto, mas que una influencia prolongada en el tiempo. Por otro lado, el
trabajo constante de Wang Y. y Wang X., que también se refleja en la literatura revisada,
subraya su contribucion en areas como el aprendizaje profundo y las tecnologias educativas
avanzadas, alineandose con la revision de McManus & Aiken (1996) sobre el aprendizaje
colaborativo facilitado por IA.

En cuanto a las principales revistas, se identificd una fuerte presencia de publicaciones en
titulos como ACM International Conference Proceeding Series, Lecture Notes in Computer
Science, y Electronics, donde Almaiah et al. (2022) publicaron sus hallazgos. La consistencia
en las tematicas y enfoques metodoldgicos en estas revistas refleja un interés consolidado en
la comunidad académica por explorar las aplicaciones de la IA en la educacién superior, lo
cual es congruente con los resultados obtenidos en nuestro analisis bibliométrico. Este patron
es coherente con la ley de Bradford, que sugiere una alta concentracidn de la produccion
cientifica en un nimero limitado de revistas especializadas, como también lo observaron
Finlay et al. (2008) en sus estudios sobre la diseminacién de investigaciones innovadoras en
plataformas selectas.
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Los resultados también destacan la contribucidn significativa de ciertos paises al desarrollo
de la investigacidon en IA aplicada a la educacién superior, con Estados Unidos y China
liderando la produccién académica. Esto coincide con la revisidon de los articulos, donde se
observa que muchos estudios clave, como el de Al Ka’bi (2023), provienen de instituciones en
estos paises, subrayando su liderazgo en la investigaciéon y desarrollo en IA educativa.
Ademas, la evolucién de las areas del conocimiento sugiere una diversificaciéon tematica, con
un enfoque particular en ciencias de la computacién y educacidn. Esta tendencia refleja una
integracion creciente de la IA en el curriculo educativo, lo cual también es destacado por
Albarracin (2023) en su propuesta de marcos de transformacion educativa optimizados
mediante IA.

El desarrollo semantico y el mapa tematico elaborados muestran como la terminologia y los
conceptos clave han evolucionado con el tiempo, adaptandose a los avances tecnoldgicos y
pedagdgicos. Este dinamismo es respaldado por el andlisis de los abstracts, donde se observa
una constante adaptacion y expansién de los términos relacionados con la IA y su aplicacién
educativa. Los términos clave como "machine learning", "active learning" y "collaborative
learning" dominan la investigacion en este campo, alinedndose con estudios como los de
Demaiziere & Gandilhon (1986), que subrayan la importancia de estas tecnologias
emergentes en la personalizacién y mejora de la ensefianza-aprendizaje. La presencia de
temas como "ethics" y "online teaching" en el andlisis temdtico resalta las preocupaciones
actuales sobre la implementacion de IA en la educacion, un aspecto que también es discutido
en los resumenes de los articulos de Scopus, especialmente en relacidon con la necesidad de
un enfoque ético y responsable en la adopcidn de estas tecnologias.

Por otro lado, la evolucién del constructo de la IA aplicada a la educaciéon superior ha
mostrado una transicion desde enfoques tedricos hacia aplicaciones practicas, con un
enfoque creciente en la mejora de la calidad educativa y la personalizacidon del aprendizaje.
Esta tendencia es respaldada por estudios recientes como el de Alnasib (2023), que exploran
la preparacion de los docentes para integrar la IA en sus practicas pedagdgicas. Esta evolucion
del constructo también se refleja en estudios pioneros, como los de Turing (1950) y Carbonell
(1970), quienes establecieron las bases para la aplicacion de la IA en la educacidn, influyendo
de manera significativa en el desarrollo del campo actual.

La principal contribucidn de este estudio es la presentacidn de un mapeo exhaustivo de la
investigacidon en IA aplicada a la ensefanza-aprendizaje en educacion superior, identificando
tendencias clave, actores principales y dreas emergentes. Este trabajo proporciona una base
solida para futuras investigaciones, destacando la importancia de la colaboracidn
internacional y la interdisciplinariedad en el avance de este campo.

Una limitacién clave de este estudio es el uso de una sola base de datos (Scopus) para la
recopilacion de los datos, lo que podria limitar la cobertura de la literatura disponible.
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Ademads, el analisis se basa en metadatos, lo que puede no capturar completamente la
profundidad y los matices de las investigaciones incluidas. Estos factores deben considerarse
al interpretar los resultados y las conclusiones de este estudio.

Para futuros investigadores, se recomienda ampliar la cobertura de las bases de datos y
considerar la integracion de analisis cualitativos que complementen los hallazgos
cuantitativos. Ademas, existe una necesidad creciente de explorar el impacto a largo plazo de
la A en los resultados de aprendizaje y en la estructura institucional de la educacidn superior.
Los futuros estudios podrian también enfocarse en la ética y las implicaciones sociales de la
integracion de la IA en la educacién, un drea que ha sido relativamente poco explorada hasta
ahora.

CONCLUSIONES

El analisis bibliométrico sobre la inteligencia artificial (IA) aplicada a la enseflanza-aprendizaje
en educacion superior evidencia un crecimiento sostenido en la produccidn cientifica desde
2010, con un aumento significativo a partir de 2015. Este incremento refleja la creciente
relevancia del tema en la agenda cientifica global, impulsada por la proliferacién de
tecnologias de IA y su adopcidn acelerada en el ambito educativo.

Los resultados muestran una marcada concentracion geografica de la investigacién en paises
como Estados Unidos, China e India, que lideran el desarrollo tecnolégico en esta area. Desde
una perspectiva disciplinaria, las ciencias de la computacion, la ingenieria y las ciencias
sociales predominan, resaltando el caracter interdisciplinario de este campo. Los mapas
tematicos revelan que conceptos como "inteligencia artificial" y "educacién superior" sirven
como fundamentos, mientras que temas motores como "machine learning" y "e-learning"
estan consoliddndose como pilares en la innovacién educativa. Areas emergentes como la
ética, la equidad en el acceso a estas tecnologias, y herramientas innovadoras como los
chatbots y la realidad virtual representan nichos clave para futuras investigaciones.

En términos de autoria, se identifica que la mayoria de los autores contribuyen con un Unico
articulo, mientras que un pequefio grupo mantiene una produccion mas constante,
destacando un nucleo de revistas especializadas que concentran la mayor parte de las
publicaciones, en concordancia con la Ley de Bradford. Aunque la investigacion ha avanzado
considerablemente, persisten desafios relacionados con la colaboracidén internacional y la
evaluacion ética de estas tecnologias. Ademas, se requieren estudios que analicen el impacto
a largo plazo de la IA en los resultados de aprendizaje y en las estructuras institucionales de
la educacién superior.

En conjunto, este estudio destaca el potencial transformador de la IA en los entornos
educativos y subraya la necesidad de enfoques colaborativos e interdisciplinarios para
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abordar los retos actuales y fortalecer el desarrollo de la educacidn superior mediante estas
tecnologias.
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