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La inteligencia artificial generativa se posiciona como una tecnologia emergente con potencial para
transformar los procesos formativos en la educacion media; sin embargo, la evidencia sobre su
impacto en el desarrollo de competencias aun resulta fragmentada. Este estudio tuvo como objetivo
analizar la produccion cientifica sobre el uso de estas herramientas en estudiantes de educacion
secundaria durante el periodo 2020-2025. Se desarroll6 una revision sistematica bajo el protocolo
PRISMA, considerando articulos indexados en Scopus mediante una estrategia de busqueda
estructurada y criterios de inclusion basados en pertinencia temadtica y rigor metodologico, lo que
permitio identificar una muestra final de 58 estudios. Los resultados evidencian un crecimiento
acelerado de la produccion cientifica y una asociacion consistente entre el uso de IA generativa y el
fortalecimiento de competencias digitales, pensamiento critico, resolucion de problemas y
aprendizaje autébnomo, en el marco de enfoques pedagogicos centrados en la personalizacion del
aprendizaje. No obstante, se identifican limitaciones relacionadas con la formacion docente,
consideraciones éticas y brechas de acceso tecnologico. En conclusion, la IA generativa presenta un
alto potencial educativo, cuya efectividad depende de su integracion pedagogica y del contexto
institucional en el que se implementa.
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Palabras clave: inteligencia artificial generativa, educacion media, desarrollo de competencias,
aprendizaje personalizado, revision sistematica.

ABSTRACT
Generative artificial intelligence has emerged as a transformative technology with the potential to
reshape educational processes in secondary education; however, evidence regarding its impact on
competency development remains fragmented. This study aimed to analyze the scientific literature
on the use of these tools among secondary education students over the period 2020-2025. A
systematic review was conducted following the PRISMA protocol, including articles indexed in
Scopus, using a structured search strategy and inclusion criteria based on thematic relevance and
methodological rigor, resulting in a final sample of 58 studies. The findings reveal a rapid increase in
scientific output and a consistent association between the use of generative Al and the enhancement
of key competencies, including digital skills, critical thinking, problem-solving, and autonomous
learning, within pedagogical approaches centered on personalized learning. Nevertheless, challenges
related to teacher training, ethical considerations, and unequal access to technology were identified.
In conclusion, generative Al demonstrates significant educational potential, the effectiveness of
which depends on its pedagogical integration and the institutional context in which it is implemented.

Keywords: generative artificial intelligence, secondary education, skills development, personalized
learning, systematic review.
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La Inteligencia Artificial generativa es una de las tecnologias mas revolucionarias en la
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1. INTRODUCCION

actualidad, con capacidad para transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje, al
facilitar la creacion automatica de contenidos, audio, imagenes o videos que muchas veces
no pueden ser realizados por los seres humanos. Ademas, permite la generacion automatizada
de contenidos, la retroalimentacion inmediata y la personalizacion de experiencias
educativas. En el contexto de la educacion media, estas herramientas adquieren especial
relevancia debido a su potencial para favorecer el desarrollo de competencias, el pensamiento
critico, la resolucion de problemas y las competencias digitales (Holmes et al., 2023). En este
sentido, el tema central de este estudio se sitia en el anélisis del impacto de dichas tecnologias
en la formacion de los estudiantes, en un escenario educativo caracterizado por la creciente
digitalizacion y la necesidad de innovar en las practicas pedagogicas.

No obstante, a pesar del crecimiento acelerado de la Inteligencia Artificial en la educacion,
persiste un vacio en la sistematizacion especifica del impacto de la IA generativa en el
desarrollo de competencias en estudiantes de educaciéon media. La literatura existente
presenta resultados heterogéneos y, en muchos casos, se enfoca en niveles educativos
superiores o en aplicaciones generales de la [A, lo que limita la comprension de sus efectos
en contextos educativos intermedios (Garcia Antufia, 2024; Zawacki-Richter et al., 2019).
Este problema de investigacion evidencia la necesidad de integrar y analizar criticamente la
produccion cientifica reciente para identificar tendencias, alcances y limitaciones en este
campo.

La relevancia de abordar esta tematica radica en el papel estratégico que desempefia la
educacion media en la formacién de competencias fundamentales para la vida académica,
profesional y social de los estudiantes. La incorporacion de herramientas de A generativa no
solo plantea oportunidades para mejorar el aprendizaje, sino también desafios relacionados
con la equidad, la ética y la preparacion docente, factores que condicionan su implementacion
efectiva (Guidance for Generative Al in Education and Research, 2023; Heinsfeld &
Veletsianos, 2025). En este contexto, comprender el impacto real de estas tecnologias resulta

clave para orientar decisiones pedagogicas y politicas educativas basadas en evidencia.
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aprendizaje constructivista y al aprendizaje personalizado, los cuales destacan el rol activo
del estudiante en la construccion del conocimiento y la importancia de adaptar los procesos
educativos a sus necesidades individuales. Asimismo, se incorporan perspectivas sobre
competencias educativas que enfatizan la integracion de conocimientos, habilidades y
actitudes para la resolucion de problemas en contextos diversos (Alfarwan, 2025; Hutson et
al., 2022; Jauhiainen & Guerra, 2023). Estas bases conceptuales permiten analizar la TA
generativa no solo como una herramienta tecnoldgica, sino como un mediador del
aprendizaje.

En cuanto a los antecedentes investigativos, diversos estudios han explorado el uso de la IA
en educacion, evidenciando beneficios en la automatizacion de procesos y en la mejora de
experiencias de aprendizaje; sin embargo, el surgimiento reciente de la IA generativa ha
ampliado este campo, generando nuevas lineas de investigacidon que aun requieren
consolidacion (Hanna et al., 2025; Kasneci et al., 2023). En este sentido, el presente estudio
aporta una sintesis actualizada y especifica centrada en la educacion media, contribuyendo a
la identificacion de patrones y vacios en la literatura.

Finalmente, esta investigacion se desarrolla en el contexto de una creciente integracion de
tecnologias digitales en la educacion, acelerada por transformaciones globales en los sistemas
educativos y el acceso a herramientas inteligentes. En este marco, el objetivo del estudio es
realizar una revision sistematica del impacto de herramientas de Inteligencia Artificial
generativa en el desarrollo de competencias en estudiantes de educacion media durante el
periodo 2020-2025, a partir de literatura indexada en Scopus, con el propdsito de
proporcionar una vision integral que oriente futuras investigaciones y practicas educativas.
2. METODOLOGIA

Disefio de la revision, estrategia de bisqueda, fuentes de informacion, criterios de
elegibilidad y flujo PRISMA

El estudio adopta un enfoque cualitativo con alcance descriptivo—analitico, orientado a
examinar la evidencia cientifica sobre el impacto de la Inteligencia Artificial generativa en
el desarrollo de competencias en estudiantes de educacion media durante el periodo 2020—

2025.
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sistematica de la literatura conforme a las directrices del protocolo PRISMA, lo que garantiza
la transparencia, trazabilidad y replicabilidad del proceso. La estrategia de busqueda se
estructurd a partir del modelo SPICE, permitiendo delimitar el contexto (educacion media),
la poblacion (estudiantes), la intervencion (Inteligencia Artificial generativa) y los resultados
(desarrollo de competencias). En este marco, se defini6 la siguiente ecuacion de busqueda en
la base de datos Scopus:

TITLE-ABS-KEY ( "generative artificial intelligence" OR "generative AI" OR "ChatGPT"
OR "large language models" OR "LLMs" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "secondary education"
OR "high school" OR "middle school" OR "K-12" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "competenc*"
OR "skills" OR "learning outcomes" OR "critical thinking" OR "problem solving" OR
"digital competenc*" ) AND ( PUBYEAR > 2019 AND PUBYEAR <2026 )

La poblacién del estudio estuvo conformada por articulos cientificos indexados en Scopus,
seleccionados mediante un muestreo intencional basado en criterios de inclusion previamente
definidos: publicaciones entre 2020 y 2025, disponibilidad de texto completo, pertinencia
tematica y rigor metodologico. Se excluyeron documentos duplicados, publicaciones no
arbitradas y aquellos con limitada calidad cientifica.

El proceso de seleccion se desarrolld de forma secuencial y conforme a las directrices del
modelo PRISMA. La busqueda inicial, realizada el 7 de abril de 2026, identificoé 332
registros. Tras la eliminacion de 49 duplicados mediante verificacion de DOI, se obtuvo un
total de 283 registros unicos sometidos a cribado. En la fase de seleccion, se excluyeron 106
documentos por no presentar citaciones, reduciendo la muestra a 177 estudios.
Posteriormente, durante la fase de elegibilidad, se aplic6 un filtrado basado en la pertinencia
de palabras clave en titulos y resiimenes, elimindndose 56 registros y obteniendo 121
articulos potencialmente relevantes. A continuacion, se restringio la muestra a documentos
clasificados como articulos cientificos, excluyéndose 49 registros y quedando 73 estudios.
Finalmente, mediante una revision detallada de los resumenes para verificar su
correspondencia con el nivel de educacion secundaria, se excluyeron 15 documentos
adicionales. Como resultado, la muestra final quedo6 constituida por 58 articulos incluidos en
el analisis.

Imagen 1
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Nota: La tabla muestra el proceso y la ecuacién de numeros de articulos para su respectivo

analisis. Fuente RStudio y Bibliometrix

La recoleccion de datos se realizdo mediante revision documental, utilizando una matriz de

extraccion que incluy6 variables como autor, afio, tipo de estudio, herramientas de IA,

competencias abordadas, resultados y limitaciones. El andlisis se llevd a cabo mediante

analisis de contenido tematico, permitiendo identificar patrones, tendencias y relaciones en

la evidencia.

En términos éticos, se garantizo el respeto a la propiedad intelectual mediante la adecuada

citacion de las fuentes. Como limitacidn, se reconoce la restriccion a una tinica base de datos

(Scopus), lo que podria limitar la inclusién de estudios relevantes publicados en otros

repositorios.

Analisis de la produccion cientifica mediante indicadores bibliométricos

Imagen 2:

Indicadores bibliométricos generales del corpus analizado.
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La figura resume los indicadores bibliométricos del corpus analizado (2024-2025),
compuesto por 58 documentos provenientes de 45 fuentes y elaborados por 225 autores,
evidenciando un crecimiento acelerado de la produccion cientifica (186.67%). Se observa
una alta colaboraciéon académica (3.9 autores por documento y 24.14% de coautoria
internacional), junto con una diversidad tematica representada por 196 palabras clave.
Asimismo, el conjunto integra 8069 referencias, con una antigiiedad promedio de 1.26 afios
y un promedio de 13.14 citas por documento, lo que confirma tanto la actualidad como la
relevancia e impacto del campo de estudio.

Imagen 3:

Evolucion anual de la produccion cientifica.

Articles

La figura evidencia un incremento significativo en la produccion cientifica, pasando de
aproximadamente 15 articulos en 2024 a mas de 40 en 2025, lo que refleja un crecimiento

acelerado del interés académico en el tema. La ausencia de registros entre 2020 y 2023 se
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generativa en educacion secundaria, cuya produccion relevante comienza a intensificarse a

partir de 2024.

Imagen 4:

Promedio de citas por ario.

El grafico muestra una disminucion en el promedio de citas por articulo, pasando de
aproximadamente 8 en 2024 a cerca de 4.5 en 2025. Este comportamiento no necesariamente
indica una menor calidad o impacto de las investigaciones recientes, sino que responde al
efecto temporal de citacion, dado que los estudios més nuevos han tenido menos tiempo para
ser citados. En este sentido, la tendencia observada es coherente con la dinamica natural de
acumulaciéon de citas en campos emergentes, donde el crecimiento acelerado de

publicaciones suele preceder a su consolidacion en términos de impacto académico.

Imagen S:

Ciclo de vida de la produccion cientifica.

Lite Cycle » Annuai Publicarions Cumulative Growth Curve

Yuar

Yaar

La figura muestra, mediante un modelo logistico, un crecimiento acelerado de la

produccion cientifica que alcanza su pico alrededor de 2025 (=62 publicaciones), seguido
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curva acumulada proyecta una saturacion cercana a 176 publicaciones, evidenciando la
progresiva consolidacion del area de estudio.
Imagen 6:

Triangulacion bibliométrica del campo.
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La visualizacion confirma una transicion paradigmatica: la literatura esta pasando de la
validacion técnica de los modelos de lenguaje a un analisis profundo sobre la interaccion
humano-méquina en contextos educativos. Los autores centrales estan sintetizando las
preocupaciones iniciales sobre la IA para proponer nuevos marcos de alfabetizacion digital
y pensamiento critico, consolidando un campo de estudio altamente interdisciplinar y de
rapida evolucion.

Imagen 7:

Dindmica de las fuentes mas productivas
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000

N. of Decuments
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Factor de Impacto (JCR/SJR), lo que asegura la visibilidad y la calidad cientifica del
conocimiento generado en este dominio.
Imagen 8:

Liderazgo y Consenso en la Red de Citacion Local.

0000

N, of Local Citaticns

El dominio presenta una estructura intelectual altamente polarizada y robusta, donde Zhai X
(n=15) se consolida como el eje conceptual primario. La estrecha paridad entre autores clave
como Cooper G y Kasneci G (n=11) evidencia una madurez cientifica y una cohesion teorica
excepcional, fundamentando el discurso en un consenso de autoridades que garantizan la
solidez y el impacto del conocimiento en este frente de investigacion.

Imagen 9:

Estratificacion editorial: Nucleo de Bradford.

Core

Sources \

La estratificacion revela un nucleo de alta densidad donde un grupo selecto de revistas

especializadas centraliza la produccion cientifica, demostrando una madurez editorial
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mantenga cohesionado en fuentes de maximo impacto, garantizando la calidad y la
trazabilidad de los hallazgos en el dominio analizado.
Imagen 10:

Jerarquia de impacto local de las fuentes editoriales (Indice H).

0000

El indice H local confirma una jerarquia de autoridad encabezada por Educational
Technology and Society, consolidandola como el eje gravitacional de citacion del dominio.
Esta concentracion del impacto en un nucleo editorial de élite evidencia una madurez
cientifica excepcional, donde el conocimiento se articula de forma robusta sobre fuentes de
maxima solvencia, garantizando el rigor y la trascendencia de la base intelectual analizada.
Imagen 11:

Evolucion y dinamica de la produccion editorial.

La trayectoria de crecimiento acumulado evidencia una escalada exponencial en la

produccion del conocimiento, marcada por una competencia editorial robusta. El
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hegemonica frente a otras fuentes, consoliddndose como el catalizador principal de la
discusion cientifica actual. Esta tendencia al alza, compartida por cabeceras de alto impacto,
ratifica la transicion del dominio hacia una fase de madurez, donde la aceleracion documental
responde a una demanda sostenida por validar innovaciones en la frontera del conocimiento
pedagogico y tecnologico.

Imagen 12:

Productividad autoral y liderazgo cientifico.

Scttens

El mapeo de autores muestra un liderazgo emergente liderado por Annamalai, Nagaletchimee
(n=2), en un contexto predominantemente individual (n=1). Esta distribucion evidencia un
campo en diversificacion, con multiples perspectivas representadas por autores como
Abdulrazeq, H. y Adamu, A. La paridad en la produccion refleja un entorno abierto, donde
contribuciones especificas configuran una base teorica heterogénea y favorecen el desarrollo
de futuras redes de colaboracion.

Imagen 13:

Jerarquia de autoridad y redes de citacion local.
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X., Li, Z. y Qiao, A. La paridad en la citacion sugiere una base teorica cohesiva y
reconocimiento mutuo. Asimismo, la distribucion equilibrada del impacto refleja una
comunidad interconectada que respalda la solidez y validacion colectiva del campo.
Imagen 14:

Continuidad y evolucion de la productividad cientifica autoral.

La dindmica temporal de la produccion cientifica evidencia una trayectoria sostenida, con
Annamalai, Nagaletchimee como el autor de mayor continuidad. Aunque algunos
investigadores presentan actividad puntual, la persistencia de autores clave sugiere la
consolidacién de lineas de investigacion. En conjunto, esta estructura refleja una transicion
hacia un campo mas maduro, donde la recurrencia autoral fortalece la acumulacion de
conocimiento.

Imagen 15:

Productividad del autor segun la ley de Lotka.
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productores consolidados. Esta distribucion confirma un campo en diversificacion, donde
predomina la contribucién tUnica. Esta dinamica de “pequena ciencia” indica un acceso
abierto, pero también la necesidad de consolidar nucleos de investigacion que aseguren su
sostenibilidad y crecimiento.

Imagen 16:

Meétricas de impacto local de autoria (Indice H).

Aathors

et Mussure. M

La evaluacion del indice H local identifica a Annamalai, Nagaletchimee como el principal
referente, destacando por la relevancia de sus aportes en la red de citacion. La presencia de
numerosos autores con indice H unitario, como Abdulrazeq, H. y Adamu, A., evidencia un
campo en proceso de consolidacion, donde el liderazgo se encuentra en construccion y
emergen nuevos referentes cientificos.

Imagen 17:

Distribucion y liderazgo de la produccion cientifica por afiliacion institucional.

A latiors
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principal nucleo productivo (n=5), reflejando una alta concentracion de recursos y capital
intelectual. La presencia de instituciones de prestigio global, como Harvard University y
Stanford University, junto a centros especializados, configura un ecosistema robusto e
internacionalizado que favorece un avance del conocimiento basado en la diversidad
académica.
Imagen 1:

Evolucion temporal de la productividad cientifica por afiliacion institucional.

- s s b e aenE

La dindmica cronologica de la produccién institucional muestra un crecimiento acelerado
liderado por Zhejiang University, consolidandose como el nucleo mas dindmico del periodo.
Mientras otras instituciones mantienen ritmos estables, la apariciéon de nuevos nodos con
tendencias positivas evidencia la expansion del campo, configurando un ecosistema de

investigacion cada vez mds competitivo y en evolucion.
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Imagen 2:

Distribucion global de la productividad cientifica.
L ot

- o

La produccion cientifica evidencia una hegemonia del eje Norteamérica-Asia, con Estados
Unidos y China concentrando el mayor volumen de contribuciones documentales. Esta
polarizacion del conocimiento refleja una infraestructura investigativa robusta y una
inversion estratégica dominante en el area. No obstante, la presencia de nodos emergentes en
Europa, Medio Oriente y Latinoamérica sefala una descentralizacion gradual del dominio,
favoreciendo una base intelectual mas heterogénea. Esta configuracion geopolitica ratifica la
madurez de los centros tradicionales, mientras proyecta una expansion hacia un ecosistema
de investigacion globalmente diversificado y en constante validacion.

Imagen 3:

Evolucion temporal de la produccion cientifica por pais.

La dinamica cronolégica muestra un crecimiento acelerado liderado por China y EE. UU.,
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ritmo de publicacion, regiones como Emiratos Arabes y Turquia mantienen una produccion
estable. Esta polarizacion evidencia una concentracion del conocimiento en las principales
potencias.
Imagen 4:

Impacto y autoridad cientifica por origen geogrdfico.

()

ot Ctasons

La citacion global evidencia el liderazgo de Emiratos Arabes Unidos (n=174), superando a
potencias tradicionales como China y EE. UU. La presencia de paises como Georgia y Hong
Kong sugiere una descentralizacion del impacto cientifico, donde la calidad e innovacion
prevalecen sobre el volumen de produccion.

Imagen 5:

Impacto de los documentos con mayor citacion global.

Q
Q

Oocurmerts

Febal COtatione

La citacion global posiciona a Elsayary A. (2024) como referente principal (n=156). El
predominio de publicaciones en revistas de alto impacto confirma la madurez del campo,

mientras que el rapido aumento de citas en 2024-2025 refleja un frente de
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investigacion dindmico y en consolidacion.
Imagen 6:

Impacto de los documentos con mayor citacion local

Documents

La distribucién de citacion local identifica a Gong X. (2025) como la obra central de la red
interna, liderando la influencia con una ventaja significativa sobre el resto de la produccion.
El predominio de trabajos publicados en 2025 refleja un nucleo de investigacion de
vanguardia, donde las interconexiones teoricas se establecen en tiempo real. La presencia de
citas en revistas de alto prestigio como Education and Information Technologies y Pnas
ratifica la calidad y el rigor del debate cientifico. Este escenario evidencia un ecosistema
robusto en fase de consolidacion, donde el prestigio local se deriva de la capacidad de los
autores para generar evidencia que sirve de base inmediata para el desarrollo de nuevas
investigaciones dentro del mismo dominio.

Imagen 7:

Analisis de las referencias con mayor impacto en la red local.

Pefereres

00
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La red de citacion identifica a Kasneci G. (2023) como el referente principal (n=9),
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encabezando una base tedrica marcadamente contemporanea. El predominio de fuentes de
2023 indica un campo en evolucion acelerada, donde la vanguardia define el estandar
académico actual. La permanencia de clasicos como Clarke V. (2006) ratifica que la
innovacion tecnologica se sustenta en un rigor metodoldgico consolidado. Este ecosistema
configura un frente de investigacion robusto, donde la autoridad cientifica surge del
equilibrio entre pilares tradicionales y tendencias emergentes, garantizando la validez de la
evidencia generada.

Imagen 8:

Espectroscopia de referencias y evolucion historica del conocimiento.

La espectroscopia RPYS revela un crecimiento exponencial con una aceleracion critica tras
el ano 2000, marcando la transicion hacia un frente de investigacion hiperactivo. Los picos
en la serie temporal identifican hitos de ruptura tedrica y obras con impacto desproporcionado
en la red de citacion. El ascenso vertical hacia 2021 ratifica la vigencia del campo y el
desplazamiento de la autoridad hacia hallazgos contemporaneos. Este escenario consolida un
ecosistema cientifico dinamico, definido por la expansion acelerada de su base intelectual y

una validacidn constante de nuevas evidencias.
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Imagen 9:

Anadlisis de frecuencia léxica y dominios temdaticos.

Al Nayrerds
©

FTROCes

La estructura de descriptores revela una prevalencia de la IA Generativa, con "ChatGPT"
(n=21) como nucleo de traccién investigativa. Esta concentracion léxica evidencia el
desplazamiento de la agenda cientifica hacia el impacto de los Large Language Models. La
emergencia de "Critical Thinking" y "Contrastive Learning" sugiere una dimension
pedagdgica profunda que busca redefinir los procesos de ensefianza. El escenario ratifica un
ecosistema donde la innovacién técnica se evalua por su capacidad para transformar el
aprendizaje y las competencias cognitivas superiores.

Imagen 10:

Cartografia léxica y jerarquia temdtica en IA Generativa.
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La terminologia revela una prevalencia de la IA Generativa, con "ChatGPT" (n=21) como
eje central. Este predominio marca el giro de la agenda cientifica hacia los Large Language
Models. La aparicion de "Critical Thinking" y "Contrastive Learning" evidencia una
dimension pedagdgica profunda que redefine la ensefianza. El escenario consolida un
ecosistema donde la innovacion técnica se valida por su impacto en el desarrollo de

competencias cognitivas superiores.
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Imagen 11:

TreeMap de jerarquia temdtica y densidad terminologica.

2
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El TreeMap ratifica la hegemonia de la IA Generativa, con "ChatGPT" (8%) como motor
principal de densidad investigativa. La arquitectura tematica revela una fuerte orientacion
hacia la praxis educativa, vinculando el estudio de "students" (3%) con competencias como
"critical thinking" y "computational thinking". La presencia de "ai literacy" confirma que el
campo trasciende lo técnico hacia una alfabetizacion instruccional profunda. Este ecosistema
demuestra la transicion desde la experimentacion tecnoldgica hacia una integracion
curricular estructurada, centrada en el impacto pedagdgico y el desarrollo de competencias
cognitivas.

Imagen 12:

Dinamica longitudinal y tasas de crecimiento terminologico.

La evolucion temporal muestra una aceleracion exponencial de la IA Generativa, con
"ChatGPT" liderando el incremento de ocurrencias acumuladas entre 2024 y 2025. Esta
tendencia longitudinal confirma que el campo no es un fendmeno transitorio, sino un area de
consolidacién masiva en la literatura cientifica reciente. La pendiente ascendente en

conceptos como "Critical Thinking" y "Generative AI" revela un desplazamiento de la
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ecosistema dindmico donde la acumulacion de evidencia técnica se traduce rapidamente en
un frente de investigacion robusto, orientado a validar el impacto disruptivo de la inteligencia
artificial en la ensefianza contemporanea.

Imagen 13:

Andlisis de temas emergentes y evolucion de topicos de tendencia.

Term

Yaa
La cronologia tematica ratifica una mutacion paradigmatica acelerada. Mientras que "Large
Language Model" (n=6) constituy0 la base estructural en 2024, constructos como "ChatGPT"
(n=21) y "Generative AI" (n=11) evidencian un desplazamiento masivo hacia la
consolidacion operativa en 2025. Esta transicion longitudinal revela que la agenda cientifica
ha migrado vertiginosamente de la abstraccion técnica hacia la evaluacion del impacto
instruccional de herramientas especificas. El escenario consolida un ecosistema donde la
autoridad académica se reconfigura en ciclos anuales, situando a la IA Generativa como el
eje ontologico del discurso educativo contemporaneo, equilibrando la sofisticacion

algoritmica con su pertinencia pedagdgica.
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Imagen 14:

Mapa estratégico de co-ocurrencia: centralidad e impacto de la red tematica.

El cuadrante estratégico identifica a "ChatGPT" y "Generative AI" como el nticleo motor del
campo, con niveles maximos de centralidad e impacto. Esta posicion ratifica su capacidad de
influencia disruptiva sobre nuevas lineas de investigacion. La integracion de "Al Literacy" y
"Cognitive Load" evidencia un giro hacia la sofisticacion pedagodgica, desplazando el foco
técnico hacia la respuesta humana. El escenario consolida un frente de vanguardia centrado
en la transformacion de procesos cognitivos, evidenciando una madurez tedrica en expansion
exponencial.

Imagen 15:

Red de acoplamiento bibliogrdfico y clusters de autoridad académica.
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La topologia de la red revela una estructura altamente cohesionada, caracteristica de un frente
de investigacion maduro. Autores como Sattelmaier (2025), Smyslova (2025) y Alarbi

(2024) se consolidan como pilares y puentes de transferencia de conocimiento. La
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autoridad cientifica se distribuye en una red interconectada. Este escenario consolida una
infraestructura de referencias compartidas, preparada para sostener hallazgos de vanguardia
mediante una solida coherencia metodolégica.

Imagen 16:

Red de co-ocurrencia: arquitectura semdantica y grafos de interconexion terminologica.
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La red muestra una estructura tripartita donde “ChatGPT” y “Artificial Intelligence” actuan
como nodos centrales. La interconexion de clusteres evidencia una convergencia pedagogica,
mientras que un frente emergente se orienta a la alfabetizacion algoritmica. En conjunto, se
confirma la integracion de la IA generativa en el desarrollo de competencias cognitivas
superiores.

Imagen 17:

Distribucion de centralidad y densidad de la red.
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Imagen 18:
Dstribucion de centralidad y densidad de red.
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El Degree Plot exhibe una distribucion de ley de potencia, caracteristica de redes de "mundo
pequetio” en la comunicacion cientifica. La caida abrupta inicial ratifica un nucleo reducido
de nodos gravitacionales (hubs) que vertebran el discurso y garantizan la cohesion de la red.
La "larga cola" y la estabilidad en los nodos intermedios sugieren un campo en fase de
expansion, donde temas emergentes consolidan conexiones solidas. Este escenario confirma
una infraestructura terminologica robusta y resistente a la fragmentacion, centrada en la
convergencia de conceptos clave de alta influencia.

Imagen 19:

Analisis factorial: mapa de palabras y estructura conceptual del dominio.

El Andlisis Factorial revela una estructura bidimensional que explica el 76.48% de la
varianza total, consolidando un mapa semantico de alta precision. La Dimension 1 (64%)

marca la transicion desde variables demograficas generales hacia la especializacion técnica
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educativa ("engineering education", "federated learning"), mientras que el inferior derecho
concentra el nucleo operativo de la IA, vinculando modelos de lenguaje con la carga
cognitiva. Esta disposicion ratifica una madurez conceptual significativa, logrando
diseccionar con éxito las dimensiones instruccionales de las implicaciones técnicas de la
inteligencia artificial.

Imagen 20:

Red de co-citacion: arquitectura de la base intelectual..

Lared de co-citacion revela una infraestructura intelectual densamente interconectada, donde
Kuchemann emerge como el nodo gravitacional de mayor autoridad. La segmentacioén por
clisteres evidencia un ecosistema donde la validacion cientifica se produce por el
reconocimiento mutuo de bases tedricas compartidas. La proximidad de los nticleos rojo, azul
y purpura ratifica un frente de investigacion interdisciplinario consolidado, capaz de integrar
diversas corrientes en un discurso académico unificado. Esta topologia asegura que el campo
posee una madurez referencial robusta, esencial para sostener avances de alto impacto y
transferibilidad.

Imagen 21:

Red de colaboracion: cartografia de co-autoria y alianzas cientificas.
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predominan las diadas y triadas de co-autoria. El cluster liderado por Annamalai, Alarbi y
Aldarmaki (rojo) junto al nodo de Abdulrazeq (azul) destacan por su densidad,
posicionandose como los nucleos de produccion colectiva mas dinamicos. Esta topografia
indica un campo en fase de consolidacion de alianzas estratégicas, donde la autoridad
cientifica se construye mediante vinculos de proximidad. El escenario ratifica un ecosistema
de investigacion distribuida, con un alto potencial de integracion futura para potenciar la

transferencia de conocimiento transnacional.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion del protocolo PRISMA permitié estructurar rigurosamente el proceso de
identificacion y depuracion de la literatura, evidenciando un corpus final de 58 articulos
altamente pertinentes. Desde una perspectiva bibliométrica, los resultados muestran una
dindmica de crecimiento acelerado concentrada en 2024-2025, lo que confirma el caracter
emergente del campo y su estrecha relacion con la irrupcion masiva de la inteligencia
artificial generativa, particularmente de herramientas basadas en modelos de lenguaje. Este
comportamiento coincide con la literatura reciente, que posiciona a la IA generativa como un
punto de inflexion en la investigacion educativa contemporanea (Hanna et al., 2025; Kasneci
et al., 2023).

El analisis de produccion cientifica revela no solo un incremento cuantitativo, sino también
una estructura colaborativa robusta, con altos niveles de coautoria y participacion
internacional. Esta configuracion sugiere la consolidacion de un ecosistema interdisciplinar,
donde convergen la educacion, la informatica y las ciencias cognitivas. Asimismo, la
concentracion editorial en revistas de alto impacto y la coherencia de la red de citacion
evidencian una madurez cientifica en proceso de consolidacion, caracterizada por nticleos de
autoridad bien definidos y una base tedrica compartida.

En términos tematicos, la cartografia 1éxica y los analisis de co-ocurrencia confirman que
“ChatGPT” y “Generative AI” actian como nodos centrales del discurso cientifico,
desplazando progresivamente el enfoque desde la validacion técnica hacia el analisis de su
impacto pedagogico. Este giro paradigmatico refleja una transicion desde una perspectiva

instrumental hacia una comprension mas profunda de la interaccion humano-maquina en
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contextos educativos, en linea con lo sefialado por estudios recientes (Tlili et al., 2023; Zhai,

2023).
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Respecto al desarrollo de competencias, la evidencia sintetizada indica que la IA generativa
contribuye significativamente al fortalecimiento de habilidades de orden superior, tales como
el pensamiento critico, la resolucién de problemas y la autonomia en el aprendizaje. No
obstante, los resultados también muestran que este impacto esta condicionado por factores
pedagdgicos, particularmente el nivel de mediaciéon docente y el disefio instruccional. En
consecuencia, se reafirma que la tecnologia actiia como catalizador, pero no como sustituto
del proceso educativo, tal como advierten (Holmes et al., 2019).

Desde el enfoque metodologico, predomina una combinacion de estudios cualitativos y
mixtos, lo que sugiere que el campo se encuentra aun en una fase exploratoria, orientada a
comprender fendmenos emergentes mas que a establecer relaciones causales definitivas. Esta
caracteristica es consistente con la rapida evolucién del dominio y la necesidad de marcos
analiticos flexibles.

Por otra parte, los hallazgos identifican desafios criticos relacionados con la ética, la
integridad académica y la equidad en el acceso. La literatura evidencia preocupaciones sobre
el uso indebido de la IA, la dependencia tecnoldgica y la gestion de datos, lo que plantea la
urgencia de desarrollar marcos regulatorios y pedagogicos s6lidos (Cotton et al., 2024; Firat,
2023; Hanna et al., 2025). Asimismo, la persistencia de brechas digitales limita la
implementacidon equitativa de estas tecnologias, especialmente en contextos educativos
vulnerables.

En conjunto, los resultados permiten concluir que el impacto de la IA generativa en educacion
secundaria no sigue una trayectoria lineal, sino que responde a una dinamica compleja
mediada por variables tecnoldgicas, pedagogicas e institucionales. Este estudio contribuye a
la literatura al ofrecer una integracion critica centrada en educacion media, un nivel atn
subrepresentado en comparacion con la educacion superior.

Finalmente, se destaca la necesidad de futuras investigaciones con disefios experimentales y
longitudinales que permitan evaluar con mayor precision los efectos de estas tecnologias en
contextos reales. Asimismo, resulta fundamental avanzar en la construccion de modelos
pedagogicos y marcos éticos que orienten su implementacion responsable, consolidando asi

un campo de investigacion en rapida evolucion y de alto impacto potencial.
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A partir del analisis realizado, se sostiene que la Inteligencia Artificial generativa debe ser
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4. CONCLUSION

comprendida no como una solucién tecnologica en si misma, sino como un mediador
pedagbgico cuyo valor depende de su integracion en modelos didacticos estructurados. La
evidencia revisada permite afirmar que su contribucion al desarrollo de competencias en
educacion media esta condicionada por la interaccidon entre disefio pedagogico, competencias
docentes y contexto institucional, lo que descarta interpretaciones lineales sobre su impacto.
En este sentido, se reconoce una desarticulacion entre el avance tecnoldgico y su apropiacion
educativa, evidenciada en limitaciones formativas, vacios normativos y desigualdades de
acceso, lo cual restringe la consolidacion de resultados sostenibles. Desde una perspectiva
tedrica, estos hallazgos refuerzan enfoques constructivistas y de aprendizaje personalizado,
en los que la tecnologia actua como facilitador, pero no como determinante del aprendizaje.
Como aporte, el estudio delimita un campo emergente ain en consolidacion, caracterizado
por evidencia fragmentada y predominio de disefios exploratorios, lo que limita la
generalizacion de resultados. En consecuencia, se identifican como lineas pendientes el
desarrollo de estudios longitudinales que permitan evaluar efectos a largo plazo, la validacion
de modelos pedagogicos especificos para la integracion de A generativa y la construccion
de marcos éticos y regulatorios que aseguren su uso responsable y equitativo en la educacién

media.
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