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Resumen

La inteligencia artificial esta transformando los procesos de ensefianza-aprendizaje. Para
que esta transformacion sea efectiva, resulta imprescindible un mayor nivel de competencia
digital entre sus usuarios. En este contexto, se hace analizar como la comunidad cientifica
aborda su relacion. Por ello, el objetivo de este estudio es examinar la produccion cientifica
relacionada con este fenomeno mediante una revision exhaustiva de la literatura indexada
en Scopus para este estudio. En cuanto a la metodologia utilizada, se aplicé la declaracién
PRISMA, obteniendo una muestra final de 128 documentos publicados en el rango 2019-
2024, los cuales fueron analizados con diferentes técnicas bibliométricas. Los resultados
indican una produccién en crecimiento progresivo, con mayor indexacion en las areas de
ciencias de la computacion y ciencias sociales. Proliferan los articulos y capitulos de libro,
destacando que las revistas que mas publican sobre el tema pertenecen principalmente al
ambito educativo. Espafia lidera la produccion cientifica, con la Universidad de Malaga y
la Universidad del Pais Vasco como las mas prolificas. Las principales publicaciones de los
autores mas influyentes (acoplamiento bibliografico) tienen que ver con la competencia
digital de los docentes en relacion con la IA, enfocandose en cdmo desarrollar estas
competencias para integrar la IA en la pedagogia. Estos estudios evidencian la naturaleza
emergente y revolucionaria de la IA y la competencia digital en educacion. Asimismo, los
hallazgos indican que faltan redes colaborativas de investigadores (co-autoria), aunque
empiezan a consolidarse algunas alianzas (co-citacion). Respecto a lineas de trabajo
emergentes (co-ocurrencia), se orientan al uso de la IA por los docentes y al analisis de
software especificos, como chatGPT. Como conclusion, se hace preciso desarrollar estudios
que evidencien cdmo una mejor competencia digital favorece el uso mds enriquecedor y
responsable de la IA, siendo clave la formacion de los docentes para este fin.

1 - Disponibilidad de datos: Todo el conjunto de datos que da soporte a los resultados de este estudio esta publicado en el propio articulo.
2- Universidad de Malaga, Méalaga, Espaiia. Contactos: marina.frecio@gmail.com, andreacivico@uma.es, inmamartinez@uma.es
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Palabras claves

Inteligencia Artificial - Competencia digital - Produccion cientifica — Educacidon - Analisis
bibliométrico.

Artificial Intelligence and digital competence: A
bibliometric study of scientific production

Abstract

Artificial intelligence is transforming teaching and learning processes. For this
transformation to be effective, a higher level of digital competence among its users is
essential. In this context, it is important to analyze how the scientific community addresses
this relationship. For this reason, the objective of this study is to examine the scientific
production related to this phenomenon through a comprehensive review of the literature
indexed in Scopus. Regarding the implemented methodology, the PRISMA protocol was
applied, yielding a final sample of 128 documents published between 2019 and 2024, which
were analyzed using different bibliometric techniques. The results reveal a progressively
increasing production, with greater representation in the fields of computer science and
social sciences. The output is essentially dominated by articles and book chapters, with
the most active journals belonging to the field of education. Spain leads the scientific
production, being the University of Malaga and the University of the Basque Country
the most prolific institutions. The most influential authors’ publications (bibliographic
coupling) focus on teachers’ digital competence in relation to Al, particularly on how to
develop these competences for the integration of Al into pedagogy. These studies highlight
the emerging and transformative nature of Al and digital competence in education. The
findings also highlight a lack of collaborative research networks (co-authorship), although
some alliances are beginning to consolidate (co-citation). Emerging research lines (co-
occurrence) focus on teachers’ Al use and the analysis of specific software, such as
chatGPT. In conclusion, further studies are needed to demonstrate how enhanced digital
competence enables a richer and more responsible use of Al, with teacher training being
a key factor within this process.
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Introduccion

Actualmente vivimos en una sociedad globalizada en la que la forma de
comunicarnos, relacionarnos y aprender ha experimentado transformaciones profundas
en las ultimas décadas. Los avances tecnologicos y la digitalizacion han impulsado nuevos
modelos de interaccion y acceso a la informacidn, siendo la irrupcion de la Inteligencia
Artificial (en adelante IA) uno de los avances mas significativos (Cortés-Hernandez et
al., 2024; Lopez-Garcia et al., 2023). Concretamente, en los contextos formativos, la IA
generativa ha ampliado las posibilidades de mejorar e individualizar tanto los procesos de
enseflanza como de aprendizaje, facilitando la personalizacién educativa y permitiendo
adaptar los contenidos segun las necesidades del alumnado (Alastor; Martinez, 2025;
Rodriguez-Torres et al., 2023; Vera, 2023), ademas de proporcionar una retroalimentacion
inmediata. Ademas de facilitar las tareas administrativas, optimizando con ello el tiempo
de los docentes (Goenechea; Valero-Franco, 2024) para que puedan centrarse en aspectos
pedagogicos mas relevantes para el aprendizaje.

Sin embargo, la integracion de la IA en el dmbito educativo ademds de plantear
importantes oportunidades, también conlleva significativos desafios (Sytnyk;
Podlinyayeva, 2024), pues no consiste unicamente en incorporar la IA al aula, sino que
implica el cuidado de aspectos relacionados con la privacidad, el pensamiento critico y la
ética (UNESCO, 2022). Asimismo, los docentes deben desarrollar la capacidad de evaluar
los resultados generados por la [A desde un criterio pedagdgico, garantizando de esta
forma un aprendizaje equitativo y reduciendo las desigualdades que su implementacién
puede generar. Por ello, resulta imprescindible, tal como expone Cabero (2022), adquirir
las competencias necesarias para aprovechar los beneficios y mitigar los riesgos de esta
herramienta, promoviendo la alfabetizacion digital y el lenguaje tecnologico (Pegalajar;
Rodriguez-Torres, 2023; Sanabria et al., 2023). Concretamente, para garantizar el uso
correcto y responsable de la IA, se hace preciso desarrollar la competencia digital. El marco
de referencia mas reconocido en este ambito es el DigComp (Comision Europea, 2016).
En ¢l se recoge un concepto amplio de competencia que abarca habilidades, actitudes y
conocimientos (Gonzalez-Calatayud et al., 2018). El DigComp se organiza en cinco areas
de competencia (alfabetizacion en informacion y datos; comunicaciéon y colaboracion;
creacion de contenido digital; seguridad; y resolucion de problemas) que se desglosan en 21
competencias especificas y abarcan desde la evaluacién de la fiabilidad de la informacién
que estd en Internet, hasta la utilizacion segura de los datos personales y la resolucion
de problemas técnicos. Una de sus concreciones especificas para el ambito educativo,
es el denominado DigCompEdu (Cabero; Palacios, 2020), centrado en las competencias
digitales que los docentes deben poseer para ejercer su profesion en plena era digital.

Son numerosos los estudios que abordan la relevancia de la competencia digital en
el ambito educativo, centrados en la formacion de los docentes y la mejora de la calidad de
los procesos (Agusti et al., 2022; Fernandez-Robles; Duarte-Hueros, 2022; Méndez et al.,
2022; Pinto-Santos et al., 2022; Reisoglu, 2021). En cuanto a la IA en el ambito educativo,
encontramos investigaciones preferentemente sobre el uso concreto de software (Adiguzel
et al., 2023; Morais-Lima et al., 2024; Espejo-Aubd, 2024; Lopez-Regalado et al., 2024;
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Saz-Pérez et al., 2025). Sin embargo, son escasos aquellos que relacionan la competencia
digital docente y la TA (Mejia; Gomez, 2024).

En este sentido, resulta urgente la necesidad de desarrollar estudios que reflexionen
sobre el desarrollo de la competencia digital docente y su relacion con la IA, con el
proposito de disefiar formaciones que integren aspectos éticos, metodologicos y sociales,
ademas de la propia capacitacidon técnica. Como paso previo para ello, este trabajo analiza
bibliométricamente la produccion cientifica sobre la competencia digital e IA en la base
de datos internacional Scopus, con el fin de identificar tendencias, enfoques dominantes
y vacios de investigacion que puedan orientar futuras propuestas formativas.

Las preguntas de investigacion que guian e estudio son las siguientes:

1) ¢Cudles son las caracteristicas de la produccion cientifica sobre competencia
digital e IA?

2) ¢Qué documentos han sido los mas relevantes para los que estan trabajando en
este ambito tematico?

3) ¢Existen ya redes de colaboracion entre autores consolidadas sobre el fendmeno
de estudio?

4) ¢(Sobre qué lineas de investigacion se ha sustentado el crecimiento de la
produccion sobre el objeto de estudio y hacia donde parecen dirigirse las lineas
futuras de trabajo?

Método
Enfoque

Para conocer las investigaciones que se estan realizando sobre IA y competencia
digital en el sistema educativo a nivel general, se realizara un metaanalisis de la produccion
cientifica junto con técnicas bibliométricas (Khanra et al, 2020). Para este proceso,
se establecieron variables y criterios de exclusion por parte de los investigadores, que
permitieron analizar como han evolucionado las publicaciones del foco de estudio, desde
una perspectiva descriptiva de los datos cuantitativos y las relaciones existentes. Se trata
de un método derivado de la cienciometria, aplicada en numerosos estudios cientificos
(Aguilar et al., 2024; Giindlzalp; Yaras, 2024; Sanchez et al., 2024).

Muestra

Para la busqueda y seleccion de la muestra, se optdé por la base de datos
internacional Scopus. Como motivos para esta decision nos basamos en el exigente
proceso de indexacion y la rigurosidad de sus criterios de calidad, asi como la diversidad
de disciplinas y areas de conocimiento que incluye (Civico et al., 2022; Colomo et al.,
2022). En este sentido, Scopus realiza unos rigurosos procesos de seleccidon y reevaluacion
de los contenidos, diferenciandola de otras bases de datos (Bass et al., 2020). Para realizar
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la consulta en Scopus, se introdujeron como las palabras claves y operadores boleanos
«Artificial Intelligence» OR «Al» OR «Machine Learning»AND «Digital Competence» OR
«Teacher Digital Skills» OR «ICT Competence» OR «Digital Literacy in Education», en ambos
casos dentro del titulo, palabras claves y resumen. Esta estrategia de busqueda ofrecié 176
documentos en total hasta el 7 de febrero de 2025.

Procedimiento de cribado

Contando conlos 176 documentos que devolvid la consulta, y siguiendo la declaracion
PRISMA como protocolo para el proceso de cribado (Figura 1), se implementaron varios
criterios. En la fase de curacion, se excluyeron los documentos que eran erratas, revisiones
y revisiones de comunicaciones cientificas, reduciendo la muestra a 146 documentos. En
la fase de seleccion, se excluyeron los documentos posteriores a 2024 (por no poder incluir
al completo el afio 2025) y los anteriores a 2019, ya que la presencia de la TA como la
entendemos desde la perspectiva actual tiene un menor rango de publicacidon para todas
las areas de la comunidad cientifica. De este modo, el periodo analizado fue 2019-2024.
Asi, tras las diferentes fases de cribado, la muestra la conforman 128 documentos, con
presencia mayoritaria de documentos en inglés (116, corresponde al 90.6% del total),
aunque también hay presencia de otros idiomas [(espafiol 6 (4.7%), ruso 5 (3.9%); aleman
1 (0.26%); italiano 1 (0.26%), portugués 1 (0.26%)]. Dicho conjunto de documentos fue
exportado de Scopus en formato .csv para su posterior analisis.

Figura 1- Diagrama de flujo PRISMA: proceso de exploracion, curacion, seleccion e inclusion de estudios
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Analisis

Situando el foco en las caracteristicas de la producciéon cientifica, las variables
fueron analizadas atendiendo a criterios especificos de exclusion para hacer mas factible
dicho proceso (Tabla 1).

Tabla 1 - Variables estudiadas y criterios de exclusion

Variables : Criterios de exclusion
Afio de publicacion Arios fuera del rango 2019-2024

Area de conocimiento ¢ Todas las dreas con menos de 13 documentos

) Todos los documentos que no sean articulos, comunicaciones cientificas o capitulos
Tipo de documento

de libro
Revista Todas las revistas con menos de 2 articulos
Pais Todos los paises con menos de 6 documentos
Institucion Todas las instituciones con menos de 3 documentos

Publicaciones con més impacto relacionadas :

. Todos los documentos vinculados a la temética de educacion con menos de 28 citas
con la educacion

Fuente: Elaboracion propia.

A ello se suma el empleo de técnicas bibliométricas para analizar las conexiones
entre los documentos de la muestra, utilizando el software VOSviewer para visualizar los
nodos relacionales. Se exploraron distintas dimensiones: el acoplamiento bibliografico,
para identificar las publicaciones mads influyentes segun las citas compartidas con otros
estudios; la coautoria, para detectar autores y grupos que colaboran en sus investigaciones;
la co-citacion, para evaluar la frecuencia con la que distintos articulos son referenciados
conjuntamente, y la co-ocurrencia, para conocer las palabras clave que representan el
contenido de los estudios analizados.

Resultados

La organizacion de este apartado se estructura, inicialmente, en el analisis de la
produccion cientifica, para concluir con las técnicas bibliométricas usadas (acoplamiento
bibliografico, co-autoria, co-citacion y co-ocurrencia).

Analisis de la produccion cientifica

Los 128 documentos finalmente considerados, seran examinados considerando las
siguientes variables.

Publicaciones por afio

Para nuestra muestra, hemos seleccionado los ultimos 6 afios completos, evitando
incluir la incipiente produccion de 2025, ya que solo cuenta con dos meses de registros.
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Como podemos observar, el crecimiento ha sido progresivo desde el 2019 (3.9% del total),
al bloque de afios de 2020 a 2022, donde ha sido algo mas del doble de 2019 pero se ha
mantenido constante en estos tres afios, representado conjuntamente un 31.3% del total.
Ya en 2023 (25 documentos, 19.5% del total) practicamente duplica la muestra de 2022,
volviendo a ser algo mas del doble en el 2024 (58, 45.3% del total). Por tanto, se trata de un
crecimiento que duplicé su muestra en 2020, y lo ha vuelto hace cada aflo a partir de 2023.

Grafico 1 - Documentos publicados por afios
70
60
50
40

30

20
+
b

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fuente: Elaboracion propia.
Area de conocimiento

Tomando como base las areas de conocimiento establecidas por Scopus y en las
cuales clasifican los articulos que se recogidos, el criterio de exclusion para esta variable
se f1j6 en 13 documentos publicados por area como minimo. No obstante, las indexaciones
no se realizan en un unico area de conocimiento, ya que por el contenido del documento
se pueden incluir en varias areas (criterio multiclasificacion). Esto provoca que si se
sumaran todos los documentos registrados por areas, el numero seria superior al total de
la muestra (128). En este sentido, las ciencias de la computacion constituyen el area con
mayor numero de documentos (69), seguido de cerca por las ciencias sociales (60), ya que
ambos incluyen los dos descriptores claves de este foco tematico, la IA y la competencia
digital. Tras estos, aunque con un total de documentos tres veces inferior a las dos dreas
con mas indexaciones, destaca la ingenieria (22), vinculado a la TA y su desarrollo, y
las matematicas (19), quedando el area de negocios, gestion y contabilidad en ultimo
lugar (13), debiéndose la presencia de esta drea también a la evolucion de la TA y su
aplicabilidad en estos campos.
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Tabla 2 - Area de conocimiento

Area de conocimiento Documentos
Ciencias de la computacion 69
Ciencias sociales 60
Ingenieria 22
Matemaéticas 19
Negocios, Gestion y Contabilidad 13

Fuente: Elaboracion propia.
Tipo de documentos

En cuanto a la tipologia documental, habiendo excluido las erratas, las revisiones
y las revisiones de comunicaciones cientificas, cabe destacar la predominancia de los
articulos y las comunicaciones cientificas, suponiendo un 52.3% y un 39.1% del total
respectivamente. Por su parte, los capitulos de libro apenas suponen un 8.6% de los
documentos que conforman la muestra.

Tabla 3 - Tipos de documentos

Tipologia Documentos
Articulo 67
Comunicaciones cientificas 50
Capitulo de libro 11

Fuente: Elaboracion propia.
Revista

Seleccionando unicamente las revistas que han publicado al menos 2 articulos
sobre el tema, son 6 las que han cumplido el criterio (tabla 4). Si diferenciamos las revistas
por areas, encontramos las siguientes: 2 revistas de tecnologia educativa (Education and
Information Technologies y Computers and Education), ambas referentes en dicho ambito
de conocimiento; 1 genérica de educacion (Education Sciences); 1 de educacién superior
(Vysshee Obrazovanie V Rossii); 1 relacionada con el medio ambiente y la educacion
(Sustainability); y 1 del ambito de la empresa y sus avances (Entrepreneurial Business
And Economics Review). Estos resultados sefialan que las revistas con mayor numero
de publicaciones son variadas debido al bajo numero y baja especializacion respecto al
tema que por el momento existe, debiendo englobarse en un futuro en torno a revistas de
tecnologias educativa prioritariamente.
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Tabla 4 - Revistas indexadas en Scopus con mayor nimero de publicaciones

Titulo revista Articulos
Education Sciences 6
Education And Information Technologies ' 3
\lysshee Obrazovanie V Rossii 2
Sustainability 2
Entrepreneurial Business And Economics Review 2
Computers And Education 2

Fuente: Elaboracion propia.
Paises

Para la variable paises, se excluyeron aquellos cuya produccion cientifica era menor
de 5 documentos.

Tabla 5 - Paises con mas documentos publicados en Scopus

Pais Documentos
Esparia 22
Rusia 13
Italia 10
Alemania 10
Polonia 8
Ucrania 6
China 6

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados sefialan que el tema de la IA y la competencia digital es mas prolifico
en paises de Europa y Asia. Espafia, con 22 documentos, se situa como el pais mas
productivo, representando el 17.2% del total de la muestra. Le sigue Rusia (13) a la cual
casi duplica (10.2%), mientras que Ucrania y China, ambos con 6 documentos, cierran
este listado con el 4.7% del total, respectivamente. De este modo, los paises europeos con
mas documentos publicados (Esparfia, Italia, Alemania, Polonia y Ucrania), representan un
43.8% del total de la muestran, mientras que los paises asiaticos mas prolificos (Rusia y
China), concentran el 14.8% del total.

Instituciones

En esta variable, se excluyeron todas las instituciones que no tenian al menos una
produccién cientifica de 3 documentos publicados (Tabla 6).
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Tabla 6 - Instituciones con mas documentos publicados en Scopus

Instituciones Documentos
Universidad de Malaga 3
Czestochowa University Of Technology 3
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University 3
Universidad del Pais Vasco 3

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, son 4 instituciones las que alcanzaron este numero de publicaciones.
Destacan 2 universidades espafiolas, coincidiendo con ser el pais mas prolifico, publicando
la Universidad de Malaga y del Pais Vasco 3 documentos cada una. A estas se suman una
Universidad de Rusia correspondiente al segundo pais mas prolifico (Peter the Great St.
Petersburg Polytechnic University) y una Universidad de Polonia, también en el listado de
paises con mas documentos publicados (Czestochowa University Of Technology).

Publicaciones con mas impacto

Para esta variable, se establecio un minimo de 28 citas como criterio para formar parte
de los articulos que fueron examinados con mas impacto (tabla 7). Cabe destacar que de los
4 articulos que han satisfecho el criterio, 3 de ellos se han publicado en revistas que estaban
entre las mas prolificas (Computers and Education; Entrepreneurial Business and Economics
Review; Education Sciences), aunque solo uno de ellos pertenece a autores de paises que
estan entre los mas citados, como es el caso de Korzynski et al. (2023) de Polonia.

Tabla 7 - Documentos vinculados al area de educacion con mas impacto en Scopus

Autores  : Afio : Titulo : Revista ' Citas | Numero de
: : : : : citas por ano

: The relation between in-service teachers’ digital Computers and Education
Lucas et al. 2021 competence and personal and contextual factors: : P '

: 156 39
¢ What matters most? 160,104052 5

: ;Artificial intelligence prompt engineering as a Entrepreneurial Business and : :
Korzynski et al. : 2023 : new digital competence: Analysis of generative Al : Economics Review, 11(3), P45 22.5
: ¢ technologies such as ChatGPT : 25-37 : :

: Needs and performance analysis for changes in ) )
lic etal.  : 2021 : higher education and implementation of artificial : Education Sciences, 11(10),

: N ) . 568

: ¢ intelligence, machine learning, and extended reality :

: ' . . .+ WSEAS Transactions on :
: Innovative teaching techniques for entrepreneurship : _ " : :
: L o ¢ Environment and Development, : 28 5.6
: education in the era of digitalisation : : :

: 16, 725-733

41§ 1025

Mavlutova et al. 2020

Fuente: Elaboracion propia.
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Tanto el numero de citas como la intensidad de las mismas (numero de citas por
ano) resultan coincidente, por lo que iremos comentando los articulos por su clasificacion
de relevancia.

El trabajo mas citado (Lucas et al., 2021) centra su atencion en el analisis de
la competencia digital de los docentes a través de un instrumento validado para el
DigCompEdu, donde la [A se constituye en una herramienta que debe considerarse en
la necesaria formacion que debe tener el colectivo docente. Le sigue la propuesta de
Korzynski et al. (2023), quienes identificaron la IA como una nueva competencia digital
a desarrollar, siendo clave la comprension de su ingenieria de lenguaje para el desarrollo
efectivo de esta herramienta digital. Por su parte, la investigacion de Ili¢ et al. (2021)
se centra en los cambios que precisa la educacidén superior para implementar de forma
efectiva tecnologias emergentes como la IA o la realidad extendida, indagando sobre las
necesidades para su desarrollo, como es la adquisicion de buenos niveles de competencia
digital. Por ultimo, Mavlutova et al. (2020) se centra en técnicas docentes innovadoras para
una formacion que debe adecuarse a la era digital, donde la IA debe adquirir protagonismo
por su potencial para mejorar los procesos de enseflanza-aprendizaje.

Acoplamiento bibliografico

Mediante esta técnica se evalua la relevancia, entendida a partir de su numero de
citas de una publicacién dentro de la produccién cientifica analizada. Su uso principal es
identificar las referencias compartidas dentro de las publicaciones analizadas, examinando
para ello las citas que la muestra de trabajos tiene en comun, aplicando un encadenamiento
de retrospectivo que permite conocer las conexiones entre los mismos. En este caso, al
utilizar como elemento de analisis los documentos, vamos a conocer cuales han sido las
publicaciones que son referentes dentro del dmbito que estamos estudiando. El criterio de
seleccion ha sido que el documento tenga un minimo de 5 citas. El programa nos devuelve
unos nodos relacionales entre los 12 elementos que cumplen el requisito, conformando 3
conjuntos de documentos por su relacion de acoplamiento entre ellos (Figura 2).

Figura 2 - Acoplamiento bibliografico con “documentos” como unidad de analisis
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Si atendemos a la intensidad de acoplamiento, destaca el cluster verde, donde estan
los trabajos con mayor intensidad, pese a que esta no es excesiva (>total like strenght
3). Cabe resefiar el trabajo de Chiu et al. (2024) respecto a intensidad (total like strenght
11), o el de Tli¢ et al. (2021) con 41 citas (el tercer documento con mas impacto de la
muestra de estudio). Le sigue el cluster amarillo, con el documento que mas cita tiene
aqui y en la muestra de estudio (156) entre los que han cumplido el criterio (Lucas et al.,
2021), siendo también la de mayor intensidad (total like strenght 11, junto a la de Chiu
et al., 2024). A este le acompafia el trabajo de Howard y Tondeur (2023), compartiendo
muchas referencias, aunque este ultimo tiene baja intensidad (total like strenght 1) y no
excesivas citas (14). Finalmente, el cluster azul, pese a que la intensidad es baja (<total
like strenght 2), encontramos el segundo trabajo mas citado de los que han cumplido el
criterio (Korzynski et al., 2023), con 45 citas, ocupando ese 2° puesto también entre los
trabajos con mas impacto de los analizados.

Analisis de co-autoria

Esta técnica permite identificar las redes de colaboracion existentes en torno al
fenomeno estudiado, conociendo asi los autores y grupos de investigacion que publican
conjuntamente. En este caso, se escogieron aquellos autores que tenian al menos 1

publicacion y 4 citas como minimo en las mismas. Los 9 items que cumplieron este criterio
aparecen en la Figura 3.

Figura 3 - Co-autoria con “autores” como unidad de analisis

rampuﬁ\ash]in

adlerfakol™— )\ sopidfiniron
|

_biemanifironald

tolios, dl@xander ' /taie;sanfiggo fares

sancegdfib, giulia

lenskifinarie rajdif@aniel

‘ VOSviewer

Fuente: Elaboracion propia.

Educ. Pesqui., Sao Paulo, v. 51, 294659, 2025. 12


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt-br

@ Inteligencia Artificial y competencia digital: un estudio bibliométrico de la produccion cientifica

Se identificé un unico conjunto o red colaborativa. En este caso, se trata de un
trabajo colaborativo entre dichos autores (Adler et al., 2023), centrado en la competencia
digital que es precisa dentro de los laboratorios de medicina, donde la IA esta presente
para mejorar los procesos relacionados con la tecnologia. En este caso, estamos ante
un equipo multidisciplinar, donde la red colaborativa de cientificos se extiende a paises
como Alemania, Francia, Austria, Argentina, Serbia, republica Checa, Surafrica e Italia,
participando en una publicacidn grupal con aportaciones interesantes desde los distintos
laboratorios e instituciones participantes.

Analisis co-citacion y co-ocurrencia

Para identificar los temas prioritarios o con mayor repercusion dentro de la tematica
analizada, se aplican otras dos técnicas bibliométricas: la co-citacion, que registra las veces
que diferentes publicaciones aparecen referenciadas conjuntamente; la co-ocurrencia,
centrado en las palabras claves y en la frecuencia en la que estas aparecen de forma
conjunta y el potencial vinculo conceptual existente entre ellas.

En el analisis de co-citacion, el criterio se fijé en alcanzar al menos 15 citas, siendo
15 items los que lo satisfacieron (figura 5). Se generaron 2 conjuntos de co-citaciones
a partir de los autores que se referencian conjuntamente. A nivel de intensidad de co-
citacion, destaca Redecker (total link strenght 376) y Siddiq (total link strenght 325), de la
Comision Europea y de la Universidad del Sureste de Noruega respectivamente. Sefialar a la
dupla Cabero y Palacios (total link strenght 132 y 110, respectivamente) de la Universidad
de Sevilla, reconocidos por su amplia trayectoria en el ambito de la competencia digital,
siendo referente habitual internacional para los autores que investigan sobre este tema.

Figura 4 - Co-citacion con “autores” como unidad de analisis
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En cuanto a co-ocurrencia de las palabras claves, y considerando la muestra de 128
documentos, los autores propusieron 491 keywords y los documentos se indexaron con
571 keywords, alcanzando un total de 945. De todas ellas, 27 coexistieron al menos 5 veces
(figura 5). Se identificaron3 clusters, en funcion de la aparicion conjunta mas habitual de
determinadas palabras clave. Si bien los descriptores con mayor numero de apariciones
son los que han conformado el comando de busqueda “artificial intelligence” (51) y “digital
competence” (26), hay otros términos que definen los intereses actuales y futuros de los
investigadores. Cabe destacar los agentes que deben desarrollar su competencia digital
con la IA, como “teachers’™ (15) o “students” (11), o la propia formacién de los futuros
docentes “teacher training” (6). Los formatos educativos online también ganan presencia
“e-learning” (23), asi como software concreto “chatgpt” (5) que han revolucionado los
procesos académicos, y hacen preciso su propia reflexion en el plano educativo “artificial
intelligence in Education” (5).

Figura 5 - Concurrencia de palabras claves en la produccion cientifica
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Fuente: Elaboracion propia.
Discusion y conclusiones

El analisis bibliométrico de la produccion cientifica revela el auge de la IA y la
competencia digital como temas emergentes que han evolucionado de forma constante,
incorporando a nuevos investigadores e instituciones (Lopez-Garcia et al., 2023; Pegalajar;
Rodriguez-Torres, 2023). Sin embargo, existe una necesidad de fortalecer la colaboracion
entre equipos de investigacidn con el fin de desarrollar y consolidar lineas de trabajo futuras.
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Como muestran los resultados del anadlisis, la muestra por aflo ha ido creciendo
progresivamente desde su aparicion en 2019, siendo 10 veces superior en 2024, lo que
denota su consolidacion como tema y una prevision de seguir creciendo en afios venideros
por el auge de la IA. Las ciencias de la computacion y las ciencias sociales, junto a
la ingenieria, son las areas de indexacion a las que se adscriben un mayor numero de
documentos, debido al impacto de la IA en dichos sectores de conocimiento. Caben destacar
los articulos y los capitulos de libro como las tipologias de documentos mas publicados
dentro de la muestra. No obstante, las revistas mas prolificas contienen aun un numero
reducido de publicaciones, lo que refleja una amplia diversidad tematica (tecnologia
educativa, educacidn, universidad, medio ambiente o empresa) y poca especializacion.
Asimismo, se observa que la principal drea de indexacion no coincide con ninguna de
las tematicas predominantes en estas revistas. En cuanto a los paises, Espafia sobresale
por ser el que mayor produccion cientifica sobre el objeto de estudio, situdndose dos de
sus instituciones (Universidad de Malaga y Universidad del Pais Vasco) entre las mas
productivas y liderando a Europa, continente que concentra el mayor numero de paises
con alta publicacion de documentos en esta drea. También es relevante la presencia del
continente asiatico, liderados en su caso por Rusia, con una de sus instituciones entre las
mas prolificas (Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University). Cabe destacar que
las publicaciones con mas impacto se han centrado en dos ambitos principales: por un
lado, la figura del docente, tanto en lo referente al desarrollo de su competencia digital
docente a partir del DigCompEdu (Lucas et al., 2021), como en las propuestas innovadoras
que pueden implementar mediante la integracion de la IA en su labor (Mavlutova et al.,
2020); por otro lado, estudios que analizan el potencial de la IA en los procesos educativos,
enfatizando tanto la importancia de comprender la ingenieria de lenguaje (Korzynski et
al., 2023) como su funcién en la configuracion de una educaciéon superior adaptada a la
realidad digital ontemporanea (Ili¢ et al., 2021).

Sobre las publicaciones mas influyentes sobre el tema, destacan tres de los cuatro
documentos previamente dentificados como los mas citados (Ili¢ et al., 2021; Korzynski
et al., 2023; Lucas et al., 2021). A estos hay que sumar el trabajo de Chiu et al. (2024),
centrado en el factor personal y ético para el desarrollo de la competencia digital y su
necesidad de implementacion en politicas digitales escolares para la formacion de los
docentes; y el de Howard y Tondeur (2023), que aborda el futuro educativo y el papel que
deben desempefiar la competencia digital y la IA en dicho escenario.

En cuanto a las redes colaborativas mas productivas, al tratarse de un tema emergente
y especifico, la cooperacion cientifica entre autores resulta todavia limitada, destacando
Unicamente algunos casos puntuales de colaboraciones colectivas (Adler et al., 2023),
donde investigadores de tres continentes (Africa, América y Europa) han participado
en una investigacion conjunta. No obstante, a visos de futuro, los intereses comunes
sobre esta tematica y la facilidad para replicar los estudios realizados contribuiran a la
multiplicacion de estas redes a nivel global.

Las lineas principales de trabajo se centran en la competencia digital, incorporando
la TA como factor esencial a considerar en el desarrollo de estas habilidades y destrezas
tecnologicas. Asi se refleja en la co-citacion, donde trabajos de referencia sobre
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competencia digital (Cabero et al., 2022; Cabero; Palacios, 2020) continuan siendo el
punto de partida. A estos hay que sumarles los que comienzan a destacar, segun las
palabras clave que lo definen, como el uso de software especifico de 1A, como ChatGPT, y
impacto en los procesos formativos y el propio aprendizaje (Baidoo; Owusu, 2023; Ipek et
al., 2023; Zhou et al., 2024). Sin embargo, todo esto no seria posible sin uno de los agentes
clave del fenémeno educativo, como son los docentes (Alvarez, 2024; Jugo; Basi¢, 2024),
responsables de utilizar y aprovechar pedagogicamente los recursos digitales para su labor
de ensefianza y aprendizaje. Pese a la presencia de estudios que incluyen a los docentes,
este dmbito requiere un amplio desarrollo a nivel cientifico, siendo necesario aumentar la
produccion cientifica que recoja evidencias de formaciones exitosas en estos aspectos, asi
como la implementacion de procesos académicos desarrollados por los propios docentes
donde la IA quede integrada y ayude a mejorar la competencia digital de su alumnado. En
este sentido, los resultados del presente estudio pueden servir como base para orientar el
disefio de politicas institucionales y programas formativos que promuevan una integracion
pedagodgica y critica de la inteligencia artificial en la docencia.

Este estudio ha permitido analizar bibliométricamente la produccidon cientifica
sobre la competencia digital docente y la inteligencia artificial, identificando a los autores
mas influyentes en el campo y revelando tanto las lineas de investigacion consolidadas
como las emergentes. Estos hallazgos proporcionan una base sélida para orientar futuras
investigaciones y el diseflo de formaciones. Siendo un tema de plena actualidad, los
avances y publicaciones respecto a la competencia digital y la IA deben consolidar las
lineas de trabajo ya existentes y, sobre todo, aportar evidencias sobre la importancia de la
formacion y el fortalecimiento de las destrezas digitales para hacer un uso enriquecedor y
responsable de la IA en educacidn. Las oportunidades y posibilidades son multiples, por lo
que es deber de la comunidad cientifica realizar investigaciones que reporten evidencias
y sustento a la implementacion de este ambito tematico.

Para finalizar, es preciso atender tanto a las limitaciones de este estudio como a
las potenciales lineas futuras de investigacion. En lo que respecta a las limitaciones, la
eleccion exclusiva de la base de datos internacional Scopus supone obviar potenciales
publicaciones que si estan presentes en otras bases de datos como Web of Science, Eric
o Scielo. Aunque esto debe considerarse como un aspecto a mejorar, es cierto que la
decision parte de evitar potenciales duplicidades. Cabe sefialar que esta tipologia de
estudio pone el foco en la produccién cientifica y las relaciones entre investigadores,
publicaciones y palabras claves, por lo que requiere muestras mas amplias para conocer
el fendmeno en profundidad. Otra limitacion ha sido la corta trayectoria tanto en afos
como en publicaciones sobre los descriptores seleccionados, por lo que este mismo analisis
realizado tras un tiempo prudencial podria evidenciar diferentes vinculos y relaciones
entre autores, instituciones y publicaciones.

Para futuros estudios, seria pertinente realizar una revision sistematica que
explore las evidencias concretas existentes sobre la relacion entre la competencia digital
docente y la IA en la actualidad y hacia que aspectos se orientan los potenciales trabajos
futuros. Asimismo, resulta relevante plantear investigaciones que potencien las tematicas
emergentes, como es el caso del papel del docente y sus competencias digitales para el
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uso de la IA, como agente clave en el disefio y desarrollo de los procesos de enseflanza-
aprendizaje, permitiendo observar el impacto de estas practicas en el rendimiento
académico o motivacion de su alumnado en las diferentes etapas educativas.
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