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Abstract— In recent years, the use of artificial intelligence
(Al) has increased in the educational field. There is a gradual
interest in evolving traditional teaching towards a virtual or
computerized one. This paper seeks to review studies examining
the role of Al in the different teaching processes and how it
enhances learning in professional training. This research also
exposes how the contribution of the use of Al and its various
branches, such as Machine Learning (ML) and Natural Language
Processing (NLP), has been evidenced. In addition, some
challenges in the use and implementation of this new technology
are identified, since there is still a degree of uncertainty in certain
users.
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Tecnologias de inteligencia artificial para mejorar el
aprendizaje en la formacion profesional: Revision

sistematica

Gaby Charahua Mendoza
Universidad Tecnolodgica del Peru
Lima, Peru

Abstract—En los ultimos afios, el uso de la inteligencia artificial
(Al) ha tenido un incremento en el ambito educativo. Se observa un
interés gradual por evolucionar la enseiianza tradicional hacia una
virtual o computarizada. Este trabajo busca hacer una revision de
estudios examinando el rol que ejerce la Al en los diferentes procesos
de ensefianza y como ésta potencia el aprendizaje en la formacion
profesional. Esta investigacion también expone como se viene
evidenciando la contribucion del uso de la Al y sus diversas ramas,
tales como Machine Learning (ML) y Natural Language Processing
(NLP). Ademadas, se identifican algunos desafios en el empleo e
implantacion de esta nueva tecnologia, ya que aun existe un grado
de incertidumbre en ciertos usuarios.
Keywords—Artificial Intelligence; Higher Education; Machine
Learning; Generative Artificial Intelligence; Deep Learning.

I. INTRODUCCION

El uso de Al como herramienta de aprendizaje en el ambito
educativo y profesional cobra més fuerza cada dia a nivel global
pues viene desplazando al aprendizaje tradicional que muchos
conocemos. Muchas instituciones de educacion superior y
organizaciones estan adoptando diversos métodos basados en Al
para acelerar el autoaprendizaje [1] en sus equipos de estudio o
trabajo.

Las investigaciones evidencian que una efectiva formacion
profesional requiere aplicaciones de Al que tomen en cuenta las
habilidades, conocimientos previos [2] y los estilos de
aprendizaje [3], para adaptar y personalizar el entorno de
aprendizaje al individuo, lo cual tiene el potencial de fomentar
el compromiso con el aprendizaje [4][5].

En la situacién actual de la Al en la formacion profesional,
el foco de atencion han sido las areas tipicas de aplicacion tales
como el prondstico del rendimiento, la retencién o la satisfaccion
del estudiante o la recomendacion de materiales [6]. Dichas
capacidades son integradas con las plataformas de gestién para
recomendar material educativo personalizado o adaptar el
entorno educativo [2]. Asimismo, en los Ultimos afios se han
introducido tecnologias de avanzada como la Al generativa, que
conducen a innovaciones como el ChatGPT. Sin embargo, a
pesar de que la aplicacion de las tecnologias de Al de vanguardia
podrian beneficiar a la formacidn y actualizacion profesional, su
utilizacion en este segmento es todavia incipiente [6]. Bajo este
contexto emergente, un problema es como integrar la Al con el
proceso de la formacion profesional, pero con una orientacion a
la mejora de las practicas de aprendizaje [7], vale decir,
empleando la Al como un recurso para el aprendizaje y no solo
como un medio para la automatizacion de tareas.

Las RSL elaboradas a la fecha estan orientadas al mapeo de
técnicas [2][8] y sus usos [6] o tendientes a ver lo avanzado en
la personalizacion del aprendizaje y en la determinacion de los
estilos de aprendizaje [3]. En contraste, esta RSL se orienta a
analizar las técnicas de Al empleadas para reforzar la adopcion
de practicas efectivas de aprendizaje en el profesional,
incluyendo aquellas Al de vanguardia (Al Generativa, Natural
Language Processing, entre otros) [8] cuya introduccidn es baja
en este segmento, pero esta creciendo aceleradamente.

La presente investigacion busca identificar como las
tecnologias de inteligencia artificial se vienen utilizando para
facilitar la adopcion de practicas orientadas a mejorar el nivel de
aprendizaje en la formacién profesional. También, con los
hallazgos obtenidos en esta revision, se desea contribuir con un
marco de referencia que facilite a futuros investigadores,
interesados en el tema, entender el estado de avance de estas
tecnologias.

Este estudio esta estructurado como se explica a
continuacion. La seccion 1l corresponde a la metodologia
utilizada para la busqueda, el filtrado y la seleccién de articulos
relevantes o de interés para esta revision. En la seccion 111 se
analizan los resultados obtenidos de las lecturas, considerando
las preguntas de investigacién planteadas en la seccién anterior.
En la seccion 1V se discuten los resultados y se comparan los
datos con las de otras revisiones sistematicas, se explican
algunas limitaciones halladas y se sugieren nuevos temas de
exploracion. Finalmente, en la seccién V se concluye de manera
resumida los principales hallazgos de esta revision y se
recomiendan algunos temas para investigaciones futuras.

Il. METODOLOGIA

Este trabajo realiz6 una revision sistematica de estudios
empiricos para entender como las tecnologias de inteligencia
artificial se pueden emplear para mejorar los resultados de
aprendizaje en las acciones de formacion profesional. Usando el
método PICOC se definieron las preguntas de investigacion y las
palabras clave para la busqueda. La selecciéon de estudios se
realizé mediante del método PRISMA, aplicado sobre la base de
datos SCOPUS. Finalmente, se analizaron los estudios y elabor6
el reporte.

Este trabajo se enfoca a dar respuesta a las siguientes
preguntas de la investigacion:



RQ1: /Qué tdpicos del proceso educativo en la formacion
profesional son facilitados por las tecnologias de inteligencia
artificial?

RQ2: ;Qué herramientas de inteligencia artificial son
empleadas en la formacién profesional?

RQ3: ¢ A qué logros de aprendizaje contribuye la aplicacion
de la inteligencia artificial en la formacién profesional?

RQ4: ;En qué ambitos de la formacion profesional se
emplean las tecnologias de inteligencia artificial?

RQ5: ¢Qué desafios plantea el uso de las tecnologias de
inteligencia artificial generativa en la formacion profesional?

Para organizar la bisqueda de investigaciones que ayuden a
responder las preguntas, se empled6 la estructura de componentes
del PICOC en la Fig. 1. En el primer componente, se planted
como problema central el abordaje de nuevas practicas de
aprendizaje en la formacion profesional a partir de la utilizacion
de las tecnologias de inteligencia artificial, que de acuerdo a
algunas investigaciones no han sido tan extensas en la educacion
superior [6]. Desde el punto de vista de la intervencién, se
incluyeron a las herramientas de inteligencia artificial. En la
dimension de comparacién, se consideraron a las formas
convencionales de uso de las tecnologias de inteligencia
artificial, precisamente aludiendo al uso tradicional que se ha
dado a las Al en la prediccion del desempefio académico o la
identificacion de estilos de aprendizaje. Sin embargo, como la
incorporaciéon de las palabras claves asociadas limitaba el
resultado obtenido al aplicar la férmula de busqueda, se opté por
omitirla de ella. En el componente de resultados, se especificd la
mejora del nivel de aprendizaje, que incluye conceptos
asociados a las 3Ps de la educacidn, tales como desempefio,
competencia y productividad [9]. Finalmente, en el componente
de contexto, se consideré el ambito de la formacién profesional.

Al aplicar el método PRISMA, se obtuvieron inicialmente
597 articulos en la base de datos SCOPUS, entre los cuales no
se hall6 ningdn articulo repetido. Después, al revisar los titulos,
palabras clave y resimenes de las publicaciones, se identifico
229 articulos afines a la temética de la investigacion. Una
siguiente revision consistio en verificar la disponibilidad de los
articulos a texto completo, lograndose recuperar 159 articulos.
Asimismo, al aplicar los criterios de inclusion y exclusion (Tabla
), 20 articulos lograron cumplir dichos criterios, siendo filtrados
139 articulos.

I1l. RESULTADOS

Los resultados a las preguntas de investigacion son
presentados en esta seccion. Abarca 20 articulos distribuidos en
Asia, Europa y Norte América segun la Tabla II.

A. Aplicacion de la Al a tdpicos del proceso de la educacién
superior

Las tecnologias de inteligencia artificial se vienen
empleando para optimizar el proceso educativo. Para identificar
los aspectos del proceso que son fortalecidos con Al, se adapta
la estructura del proceso de educacion superior empleado por

Zeng y Wang [16] para un esquema de aprendizaje-ensefianza
hibrida presencial y online, tal como se aprecia en la Tabla I1l.

Componente

Especificacion Palabras clave
sub- learning; individualized instruction; heutagogy

aprovechamiento

de nuevas
gl Problema practicas en el
proceso de

aprendizaje

artificial intelligence; generative Al; natural
language processing; Autonomous mental

development;  Fuzzy Logic; Machine
. intelligence; Neural networks; Al; machine
herramientas  de X . . .
o . learning; deep learning; Learning analytics;
I [Intervencion | inteligencia

knowledge engineering; Human-Machine
artificial

Collaboration; Generative Pre-trained

Transformer; reinforcement learning;
Competency-Based Education; educational

robotics

formas

No aplica
Comparacién convencionales de
uso

mejora de | learning performance; proficiency;

Resultados  LESUIELES de | productivity; Learning ability; Comprehension;

aprendizaje understanding; learning skill

adult education; continuing education; higher

formacion education; professional education; career

[ell Contexto

profesional education; university education; Professional

Training; technical education

Fig. 1. Palabras clave por componente del PICOC

TABLA | )
CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION
Criterios de inclusion

CIl: Deben describir la aplicacion de las tecnologias de
inteligencia artificial en las practicas de aprendizaje y en los
ambitos vinculados a la formacién o actualizacion
profesional

CI2: No debe enfocarse en la prediccion del desempeio del
estudiante o en la identificacion de estilos de aprendizaje o en
la prediccion de la admision de estudiantes

CI3: No debe enfocarse en el analisis de las cuestiones éticas e
integridad académica en la ensefianza o aprendizaje usando las
tecnologias de inteligencia artificial

ClI4: Debe describir el desarrollo o uso de Analytics basado en
tecnologias de inteligencia artificial en el campo del
aprendizaje profesional

CI5: No debe enfocarse en aspectos vinculados a la mejora de la
gestion académica (indicadores de gestion, alfabetizacion,
orientacion vocacional, privacidad de la data, transferencia de
créditos académicos entre instituciones)

Criterios de exclusion

CE1: Documentos tales como capitulos de libros, revisiones de
bibliografia, revisiones para conferencia

CE2: Documentos escritos en idiomas distintos al espafiol o inglés

CE3: Documentos retractados
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TABLAII
ARTICULOS POR CONTINENTE
Continente Numero de referencias Numer_o de
estudios
[10], [11], [12], [13], [14],
Asia [15], [16], [17], [18], [19], 12
[20], [21]

Europa [22], [23], [24], [25], [26] 5
Norte América [27], [28], [29] 3

Respecto a ello, los estudios revisados muestran que estas
tecnologias apoyan diversos topicos de practicas del proceso
educativo, sea tanto de forma especifica en el disefio de la
instruccion [12] [27], preparacion [14] [20] [22] [23] [25],
ejecucion [10] [11] [23] [15] [21], y retroalimentacion del
aprendizaje-ensefianza [16] [19] [28] como de forma transversal
en estos temas [17] [18] [26] [29].

Las aplicaciones de Al que brindan un soporte transversal a
los tépicos del proceso educativo permiten realizar diversas
actividades. Por ejemplo, para el estudiante, la atencién de
consultas o tutoria; y el apoyo en la generacién de ideas iniciales
de trabajo [16][27], basados en la exploracién de abundante
informacion que efectlan estas aplicaciones, a los estudiantes.
Del lado del docente, la tecnologia de Al brinda soporte a la
generacion de materiales y examenes, es mas, en escenarios
alternativos producidos bajo la indicacidn del usuario. Ello tiene
el potencial de reducir tiempo en la preparacién de sesiones, a
fin de que el docente pueda cambiar su rol de ser un proveedor
de conocimientos a un facilitador y guia para el desarrollo de
pensamiento critico y otras habilidades cognitivas de mayor
nivel en los estudiantes [15].

TABLA I
TOPICOS DEL PROCESO EDUCATIVO QUE SON APOYADOS POR APLICACIONES DE
Al
Proceso Topico del proceso Ndmero de Candtédad
educativo educativo referencia estudios

Disefio de curricula [27]

Disefio Disefio del método de [12] 2
ensefianza
Definicién de
estrategias de [22], [23]
aprendizaje
Definicién de plan de [14]

Preparacion estudio 5
Elaboracion de casos

- [25]

de aprendizaje
Evaluacion del [20]
entorno de aprendizaje
Momtqrec_) del [11], [13],
aprendizaje del [15]
estudiante
Evaluacion de

Ejecucion comp_etencms del [10] 5
estudiante
Monitoreo al
desarrollo de
competencias del (21]
estudiante

Proceso Topico del proceso Ndmero de Candtédad
educativo educativo referencia -
estudios
Retroalimentacion Evalyacién de (16], [28], 3
ensefianza [19]
Diversos:
Tutoria
Soporte en el andlisis
Transversal al de informacion [17], [18],
proceso Soport_e en la [26], [29] 4
redaccion '
Elaboracion de
materiales de
ensefianza

B. Técnicas de la Al aplicadas en la educacion superior

En la revision de los 20 estudios se utilizan muchas técnicas
de inteligencia artificial; algunas de ellas se enfocan desde una
perspectiva mas genérica o amplia y abordan las ramas
principales de la inteligencia artificial. Una de las mas usadas,
sobre todo en la Al generativa, es Machine Learning (ML), que
complementado con otras tecnologias como Natural Language
Processing (NLP), and Deep Learning (DP), permiten crear
modelos de red neuronal, las cuales pueden simular la forma en
que funciona el cerebro humano [29]. Respecto al DP, puede ser
utilizado para reconocer expresiones faciales y tiene
aplicaciones potenciales en el marketing, las redes sociales, la
interaccién entre humanos y computadoras y la seguridad
publica. Segln esto, se le considera una técnica avanzada que
requiere un gran desarrollo [19]. Otra herramienta empleada para
generar un aprendizaje inteligente y comodo en un aula
inteligente es Reinforcement Learning (RL); esta puede explorar
el cambio de comportamiento de los estudiantes, sus materiales
de aprendizaje y las tecnologias para aumentar la eficiencia
general del aprendizaje. Asi también, crea un entorno de
aprendizaje inteligente en el aula que logra beneficios o
recompensas en funcion de las acciones realizadas [20].

C. Usos de las tecnologias de Al en la educacion superior

Esta revision sistematica identifica una variedad de usos de
Al en modelos de Machine Learning, junto con una variedad de
técnicas. Entre ellos, se distinguen modelos de Al de propésito
fijo para la ejecucion de tareas fijas y especificas y modelos de
Al de propdsito general para la ejecucion de un arreglo de tareas
en escenarios cambiantes para los cuales no fueron disefiadas en
principio. La diferencia entre los modelos de Al de acuerdo su
proposito es discutida en investigaciones de Triguero et al. [30]
y Gutiérrez et al. [31], la cual es asumida en este trabajo para
organizar los usos de las tecnologias de Al (Tabla IV).

En el primer grupo, Al de propésito fijo, se encuentran 14
estudios sobre aplicaciones cuyo principal uso de Al es la
funcién de prediccién. Dicha funcién tiene méas variantes
especificas ademas de la prediccion del desempefio [11][13]
tales como la prediccién del desarrollo de competencias
[10][21], aceptacion del entorno de aprendizaje [20],
identificacion de estrategias de aprendizaje [23] y calificacion de
la ensefianza [28], los cuales se emplean en las éareas de
preparacion, ejecucion y retroalimentacion del proceso de
aprendizaje y ensefianza. Un segundo uso mas recurrente de Al
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es la funcién de clasificacion. En el segundo grupo, Al de
propésito general, se presentan 4 estudios con usos de la
tecnologia de Al asociados a la generacién de contenido
multiproposito, en la forma de la Al generativa [17] [18] [26]
[29].

D. Contexto de la aplicacion de la Al en los &mbitos de la
formacién profesional

Los sectores econdmicos estan siendo transformados por las
tecnologias de Al, en este contexto los mercados requieren
profesionales con  competencias que faciliten  su
desenvolvimiento usando las Al en el trabajo [23]. Si bien la
mayor parte de los estudios revisados (65%) analizan la
aplicacion de las tecnologias de Al en la educacion superior, sin
hacer diferencias por competencias especificas, un grupo de
estudios muestra como esta clamorosa necesidad de la industria
puede ser asumida también por la educacion superior,
identificandose algunos abordajes de las tecnologias de Al
diferenciados por competencias.

Del total de los estudios revisados, 3 corresponden a la
aplicacion de la Al para desarrollar competencias basicas de

comprension de lectura, 3 para desarrollar competencias
especializadas funcionales a las carreras profesionales
(programacion de software, emprendimiento y pensamiento
computacional), y 1 estudio para desarrollar competencias
especializadas transformativas, en el sentido que habilitan al
profesional para la interaccion en entornos de trabajo
colaborativos de co-creaciéon hombre-maquina [12].

Desde la mirada de las industrias y sus necesidades, las
tecnologias de Al ayudan a generar propuestas de aprendizaje
mas eficientes y efectivas para desarrollar competencias técnicas
convencionalmente requeridas por los sectores [23]; asimismo,
ayudan a producir nuevos enfoques pedagdgicos para desarrollar
las nuevas competencias que emergen de la transformacion de
las industrias por efecto de su integracién con las tecnologias de
avanzada [12]. En efecto, el 20% de los estudios revisados
corresponde a la aplicacién de las tecnologias de Al a enfoques
de ensefianza y aprendizaje particulares a las industrias, como
son la ingenieria y computacion, salud y disefio artistico [12]
[21] [23] [25]. En la Tabla VI se muestra las formas de abordaje
por competencias de la Al en los sectores econdmicos.

TABLA IV
Usos DE Al ORGANIZADOS POR SU PROPOSITO
Propésito de Al Uso de Al Técnica de Al Nr:f?fe?c?: Total
Prediccion del desempefio académico Machine Learning, Regresion Logistica, [11] [13]
Fuzzy Logic

Prediccion de desarrollo de competencias Machine Learing, Red Neuronal Artificial [10] [21]

Prediccion calificacion de ensefianza Machine Learning [28]

Predlcqor} de nivel de aceptacion del entorno de Reinforcement Learning [20]

aprendizaje

Prediccidn de tipos y transicion de estrategias de Machine Leaming, Clustering [23]

aprendizaje

Clasificacion de compromiso de aprendizaje

Al de Prop6sito
Fijo

Machine Learning,
Random Forest, Support Vector Machine, [15]
Deep Learning, Fully Connected Neural 14
Network, Long-Short Term Memory

Clasificacion de efectividad de ensefianza

Deep Learning [16]
Clasificacion de la experiencia de aprendizaje | Req Neuronal Artificial [14]
Clasificacion del estado cognitivo Machine Learning, Clustering [22]
Extraccion de conocimiento sobre competencias | Natural Language Processing, Deep [27]
demandadas Learning
Recomendacion de tratamiento basado en . . -
experiencias pasadas Machine Learning, Case-based Reasoning [25]
Recor_100|m|ento de estado emocional del Deep Learning [19]
estudiante
Al de propésito Generacion de contenidos multipropdsitos Machine Learning, Natural language
general processing, Deep learning, Variational [17][18] 4
(Caso de Al Autoencoder, Generative Adversarial [26] [29]
Generativa) Networks, Rule-Based Reward

E. Contribucion de la Al al logro de resultados educativos

El total de investigaciones incluidas en esta RSL se enfocan
en demostrar como el uso de las tecnologias y la Al tienen un
impacto positivo en el aprendizaje. Para sintetizar esto, se han
agrupado los indicadores de dichos estudios los cuales se asocian

a un resultado esperado y que sea provechoso para los
estudiantes. Seis estudios se refieren a que el uso de la Al en la
educacion se puede evidenciar en el aumento del desempefio
académico de los estudiantes, de igual manera otros seis estudios
indican que los resultados se constatan en el desarrollo de las
competencias y habilidades. Por ejemplo, en [25] muestra como
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el principio de Case-Based Reasoning es tomado para adaptar el
método de ensefianza médica, a través de la metodologia CBL-
Al, con lo cual los alumnos aprenden sobre la l6gica de Al en el
contexto de andlisis clinico. El incremento del nivel de atencion
y comprension es otro punto importante porque muchas
instituciones optan por el uso de la tecnologia, orientdndose a
que las personas se conviertan en expertos en la comprension
con el uso de las diferentes herramientas de software y hardware
ya disponibles [14]. Finalmente, la mejora en la experiencia en
el proceso de aprendizaje es considerado como otro componente
significativo, ya que los centros de ensefianza necesitan
identificar brechas, realizar planes de mejora, gestionar riesgos
para su curriculo [18]. La Tabla V muestra las formas de
contribucion de la Al al logro de resultados de aprendizaje en la
educacion superior.

TABLAV
RESULTADOS ASOCIADOS AL APRENDIZAJE
Resultados asociados al Numero de Cantidad de
aprendizaje referencias estudios
Aumento en el desempefio | [11], [13], [15], [20], 6
académico [23], [24]
Desarrollo de competencias | [10], [12], [21], [25], 6
y habilidades [27], [29]
Incremento del nivel de
atencién y comprensién [14], [16], [19], [22] 4
Mejoramiento de la
experiencia de aprendizaje [17], [18], [26], [28] 4

F. Desafios del uso de la Al generativa en la formacion
profesional

Las tecnologias de Al generativa tienen la capacidad de
generar contenidos de valor agregado que parecen similares a los
elaborados por los seres humanos (texto, imagen, sonidos), pero
sin su intervencidn, valiéndose de conjuntos de algoritmos
complejos [18], que aprenden de una enorme cantidad de datos
[29]. Ejemplos de la aplicacion de estas tecnologias son
ChatGPT, que genera contenidos en texto a partir de entradas de
texto, y DALL-E, que produce contenidos en graficos a partir de
entradas de texto [18].

De acuerdo a las investigaciones revisadas, existe
incertidumbre sobre la influencia que tendran estas tecnologias
en el cambio del sistema educativo y de aprendizaje en la
formacion superior; en tanto, se puedan resolver los
cuestionamientos respecto a su utilizacion. Estos retos (Fig. 2)
conciernen al logro de la vinculacién entre las perspectivas
profesionales [17] [18] [29], y la reforma de la curricula [17]
[29], los métodos de aprendizaje y ensefianza en la formacién
profesional [17] [26] [29] vV a la capacidad de la tecnologia Al
generativa para generar contenidos precisos [18] [26] vy
armoniosos con la préactica ética [18] [17] [26] Y los valores
sociales [18] [26] de la comunidad de la educacion superior.

TABLA VI
SEGMENTOS DE LA EDUCACION SUPERIOR SEGUN EL ABORDAJE DE LAS Al POR COMPETENCIAS Y SECTOR INDUSTRIAL
Sector industrial
En general Ingenieria y Salud Disefio artistico
computacion
13 (65%)
Sin tener en cuenta diferencias por [20] [19] [28] [27]
competencias [10] [13] [15] [11] [24]
[18] [29] [17] [26]
3 (15%)

Enfocado en competencias basicas [14] [16] [22]

(comprensién de lectura) 1 (lenguaje); 2 (Idioma
) inglés)
% 1 (5%)
g [23]
S (programacion de
o
o software)
o
= 1 (5%)
g Enfocado  en  competencias [21]
g | especializadas (emprendimiento)
.1% 1 (5%)
5] [25]
el -
< (pensamiento

computacional en el
contexto
profesional)

Enfocado en competencias

especializadas transformativas 1 (5%)

(co-creacion colaborativa hombre- [12]

maquina  orientado a la

interactividad)
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Fig. 2. Desafios del uso de la Al generativa en la formacién profesional

a) Perspectivas de las carreras profesionales: Como las
aplicaciones de tecnologias Al generativas son capaces de
generar contenidos que bien pudieran haber sido desarrollados
por personas, se prevé que la preparacion del profesional para
la insercién en el mercado laboral serd mas exigente [18] [29],
a riesgo de causar la desaparicion de algunas funciones y hasta
posiciones laborales [17].

b) Competencias y capacidades cognitivas: Referido a la
pérdida de oportunidades para poder desarrollar capacidades
cognitivas de alto nivel [17] [26], si los estudiantes desarrollan
una dependencia excesiva de las Al generativas, que los mueva
a tomar los contenidos generados tal cuales sin mayor
motivacion a ejercer un pensamiento critico [18] [29].

c) Pertinencia de la curricula y acreditacion:. EI cambio
en los requerimientos en los perfiles de puestos laborales
impulsa la readecuacién de la curricula formativa [29], y con la
velocidad de cambio, se cuestiona cual es la forma acreditar los
conocimientos y habilidades adquiridos por los estudiantes
[17].

d) Métodos de aprendizaje y ensefianza: Referido a la
necesidad de repensar los métodos de evaluacion del
aprendizaje basado en la calificacion de conocimientos y
asignaciones, dado que estas respuestas pueden ser producidas
por la Al generativa en lugar de los estudiantes [17] [26] [29].
Por otro lado, se requiere considerar que estas tecnologias
pueden facilitar mucho mas la ensefianza en formatos abiertos
y a distancia [17], con las implicancias que se tendra en los
materiales didacticos [29] para esta modalidad.

e) Entendimiento del contexto y valores humanos:
Referido a la falta de entendimiento del contexto del
aprendizaje, tales como el conocimiento de la curricula, del
estilo de aprendizaje y del contexto cultural del estudiante [26],
con la consecuente pérdida de oportunidades para considerar la
heterogeneidad del estudiante y una aproximacion mas
equitativa del aprendizaje [18].

f) Etica: Los contenidos son generados sin vinculacion a
las fuentes de referencia [26], causando preocupacion en el
admbito de investigacion académica [17] [18].

g) Precision de la composicion de contenidos: Referido a
los errores por sesgo en la generacién de contenidos [26], mas
aun cuando la Al generativa no puede garantizar la precision de
la informacio6n [18].

IV.DISCUSION

Esta revision sistematica aborda cdmo se estdn empleando
las tecnologias de Al para facilitar la adopcion de practicas de
aprendizaje orientadas a elevar los resultados educativos en la
formacion profesional. Respecto a ello, se identifica que estas
tecnologias apoyan la ejecucion de practicas en diversas areas
del proceso educativo sea tanto de forma especifica al disefio de
la instruccién, preparacidn, ejecucion y retroalimentacion del
aprendizaje-ensefianza como de forma transversal a estas areas.
Esto es a diferencia del trabajo de Salas-Pilco y Yang [32] que
analizaron estudios de Al enfocados a apoyar las areas de
ejecucion y gestién en la formacion profesional.

Respecto al uso de las tecnologias de Al para elevar el nivel
de aprendizaje en la formacion profesional, esta revision
sistematica identifica diversos usos de la Al en modelos de
Machine Learning junto con una variedad de técnicas sea tanto
para la ejecucion de tareas fijas y especificas como para la
ejecucion de un arreglo de tareas en escenarios cambiantes para
los cuales no fueron disefiadas en principio, en linea con la
discusion de [30] [31]. Este trabajo identifica que el principal
uso de la Al es la funcion de prediccién (en 7 de 20 estudios),
hecho general que coincide con lo indicado por Salas-Pilco y
Yang [32] basandose en 14 de 31 estudios y por Sousa et al. [32]
al identificar 71 de 171 estudios en la tematica de prediccion del
desempefio y empleabilidad del estudiante. Sin embargo, a
diferencia de estas revisiones, esta investigacion evidencia que
el uso de Al en la prediccion tiene mas variantes especificas. En
efecto, ademas de la prediccion del desempefio se identifica la
prediccién del desarrollo de competencias, aceptacion del
entorno de aprendizaje, identificacion de estrategias de
aprendizaje y calificacion de la ensefianza, los cuales se emplean
en las areas de preparacién, ejecucion y retroalimentacion del
proceso de aprendizaje y ensefianza. Adicionalmente, se
identifican usos de la tecnologia de Al asociados a la generacién
de contenido multipropdsito en la forma de la Al generativa (en
4 de 20 estudios). Esta Ultima enfrenta desafios para afianzar su
contribucién a la mejora del sistema educativo y de aprendizaje
en la formacién profesional, los mismos que conciernen a la
vinculacion entre las perspectivas profesionales y la reforma del
proceso educativo, en condiciones mas armoniosas con la
practica ética y valores de la comunidad de la educacién
superior.

Desde el punto de vista de los logros de aprendizaje en la
formacion profesional, la aplicacion de Al contribuye a la
mejora del desempefio académico y al desarrollo de
competencias y habilidades (12 estudios), siendo consistentes
con la definicidn de los resultados de la educacion indicados por
Lim et al. [9]. Asimismo, tiende a reforzar las condiciones que
favorecen el aprendizaje tales como la atencion y comprension
y la experiencia del aprendizaje (8 estudios), que amplian la
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condicion sefialada en la investigacion [5] referida al
compromiso del estudiante, como resultado de la utilizacion de
Al en herramientas de personalizacion y adaptacion del
aprendizaje, tutoria inteligente, aprendizaje colaborativo y
sistemas de retroalimentacion y evaluacion eficiente.

Respecto al contexto, se identifican varios abordajes de las
tecnologias de Al en la formacion profesional para desarrollar
las competencias que requieren las industrias, siendo mas
frecuente un abordaje general (16 estudios) y menos frecuente
un tratamiento diferenciado para desarrollar competencias
especificas por sectores (4 estudios). Este analisis por
competencias difiere del empleado por Soofi y Ahmed [2] que
realiza una clasificacion por dominio de conocimiento para una
investigacion enfocada en sistemas de tutoria inteligente, lo cual
es valido dado que estos sistemas estan orientados a reforzar el
aprendizaje de conocimientos.

Una limitacién de esta revision es su enfoque en el uso de las
tecnologias de Al en la formacion profesional sin profundizar el
analisis de las técnicas empleadas en la Al generativa, a fin de
hacer una comparacion de algoritmos e indicadores de
desempefio. En adicién, si bien se identificd algun indicio del
desarrollo de las competencias especificas que requieren los
sectores con la ayuda de la Al, este analisis puede ser ampliado
a mas sectores para un mejor entendimiento de las oportunidades
de mejora del aprendizaje por competencias. Para futuras
investigaciones, se recomienda analizar las aplicaciones de Al
generativa en la educacién superior incluyendo sus algoritmos y
desempefio. Otro estudio tentativo es el analisis de las
aplicaciones de Al para desarrollar competencias especificas de
los sectores econdmicos.

V. CONCLUSIONES

La presente revision sistemética presenta como se viene
empleando la inteligencia artificial en el desarrollo de la
ensefianza profesional, asi como las diversas técnicas y modelos
utilizados para su implementacion. Varios estudios mencionan
que se vienen usando de forma gradual desde diferentes
perspectivas con el fin de obtener un aumento en el desempefio
academico de los estudiantes; que permitan el desarrollo de sus
competencias y habilidades; incrementar su nivel de atencién y
comprensién; y de mejorar su experiencia de aprendizaje.

Diversos articulos muestran como la ensefianza virtual
acompafiada con alguna herramienta de inteligencia artificial
tiene una mejora, en algunos casos sustancial, respecto a la
ensefianza tradicional o presencial. Con los resultados obtenidos
se observa mayoritariamente que los centros de ensefianza
disponen de la Al como herramientas predictivas para el
desempefio académico, como tecnologia asistencial y como
analisis automético de contenidos. Respecto al uso de Al
generativa, su empleo es mas recurrente en aplicaciones de
chatbots para el reconocimiento de textos.

Es interesante mencionar que existe cierto cuestionamiento
para adoptar tecnologias de Al generativas, ya que se percibe un
grado de incertidumbre en su influencia; asi también en el grado
ético de su utilizacion y la privacidad de los datos. Para
complementar el contenido de este trabajo, se sugiere

profundizar en los resultados de sistemas de propésito general
de Al en la educacion superior y el uso de Al para el desarrollo
de competencias especificas requeridas en las organizaciones.
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