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Resumen

El estudio analizé el impacto de la inteligencia artificial generativa y el analisis masivo de
datos en el desarrollo sostenible del aprendizaje autbnomo en contextos educativos
digitales. Se adopté un enfoque cualitativo de alcance descriptivo-analitico, sustentado
en una revisidn sistematizada de literatura cientifica reciente. El proceso metodoldgico
se estructuré mediante criterios rigurosos de busqueda, seleccion y analisis de fuentes,
lo que permitidé conformar un corpus de 50 estudios procedentes de bases de datos
académicas de alto impacto.

El analisis se realizé mediante codificacion tematica inductiva, identificando patrones,

tendencias y relaciones emergentes en el uso de estas tecnologias. Los resultados
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evidenciaron que la inteligencia artificial generativa favorecié la personalizacion del
aprendizaje, la adaptacién de contenidos y el fortalecimiento de la autonomia del
estudiante. Asimismo, el analisis de datos contribuyé a la toma de decisiones
pedagogicas fundamentadas, optimizando procesos educativos mediante la evaluacion
del rendimiento y la anticipacion del abandono.

Como aporte tedrico, se propuso el Modelo de Convergencia Socio-Técnica para el
desarrollo sostenible del aprendizaje auténomo, el cual integré dimensiones
tecnoldgicas, pedagdgicas y éticas en un sistema dinamico. No obstante, se identificaron
desafios relacionados con la privacidad de los datos, la brecha digital y la ética
algoritmica. Se concluyé que esta convergencia representd una oportunidad significativa,

condicionada a su implementacion responsable, inclusiva y ética.

Palabras clave: analisis de datos, aprendizaje autonomo, desarrollo sostenible,

inteligencia artificial, tecnologia educativa.

Abstract

The study analyzed the impact of generative artificial intelligence and data analysis on
the sustainable development of autonomous learning in digital educational contexts. A
qualitative, descriptive-analytical approach was employed, based on a systematized
review of recent scientific literature. The methodological process followed rigorous criteria
for the search, selection, and analysis of sources, resulting in a corpus of 50 studies from
high-impact academic databases.

Inductive thematic coding was applied to identify emerging patterns, trends, and
relationships in the use of these technologies. The findings showed that generative
artificial intelligence enhanced learning personalization, adaptive content development,
and student autonomy. Likewise, data analysis supported evidence-based pedagogical
decision-making, optimizing educational processes through performance evaluation and
dropout prediction.
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As a theoretical contribution, the Socio-Technical Convergence Model for sustainable
autonomous learning was proposed, integrating technological, pedagogical, and ethical
dimensions within a dynamic system. However, challenges related to data privacy, the
digital divide, and algorithmic ethics were identified. It was concluded that this
convergence represented a significant opportunity, provided its implementation was

guided by responsible, inclusive, and ethical principles.

Keywords: artificial intelligence, autonomous learning, data analysis, educational

technology, sustainable development.

Introduccion

La transformacion digital ha reconfigurado de manera profunda los sistemas
educativos, modificando tanto las dinamicas de ensefianza como las formas en que los
sujetos construyen conocimiento (Zawacki-Richter et al., 2019; Crompton & Burke, 2023).
En este contexto, la irrupcion de la inteligencia artificial generativa y el Big Data ha
ampliado las posibilidades de comprender, personalizar y potenciar los procesos de
aprendizaje, especialmente en escenarios donde el estudiante asume un rol activo en la
gestion de su propio conocimiento (Banh & Strobel, 2023; Jovanovi¢ & Campbell, 2022).
Estas tecnologias han trascendido su caracter instrumental para consolidarse como
mediadores cognitivos que inciden en el acceso, procesamiento y transformacion de la
informacion en aprendizaje significativo (Garcia-Pefialvo et al., 2024; Ng & Ho, 2025;
todzikowski et al., 2023).

La inteligencia artificial generativa ha favorecido el desarrollo de sistemas capaces
de producir contenidos adaptativos, simular interacciones complejas y ofrecer
retroalimentacién inmediata, fortaleciendo la autonomia del estudiante en contextos de
aprendizaje autonomo (Denny et al., 2024; Monib et al., 2024; D’Mello et al., 2012; Fan
et al., 2025). De forma paralela, el Big Data ha permitido el analisis masivo de datos
educativos, facilitando la identificacion de patrones de comportamiento, la prediccion de
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dificultades de aprendizaje y la optimizacion de estrategias pedagodgicas basadas en
evidencia (Waheed et al.,, 2020; Yagci, 2022). Como resultado, esta convergencia
tecnologica ha configurado un ecosistema educativo mas dinamico, flexible y centrado
en el estudiante, donde el aprendizaje se concibe como un proceso continuo y

personalizado (Klasnja-Milicevi¢ et al., 2017; Huang, 2024).

En este estudio, el desarrollo sostenible del aprendizaje autobnomo se concibid
como un proceso formativo mediante el cual el estudiante desarrolla la capacidad de
autorregular su aprendizaje de manera continua, critica y adaptativa, integrando
competencias cognitivas, metacognitivas y éticas que le permiten responder a contextos
cambiantes. A diferencia del aprendizaje autorregulado tradicional, este enfoque
incorpora la sostenibilidad no solo como permanencia del aprendizaje, sino también
como pertinencia social, equidad en el acceso y responsabilidad en el uso de tecnologias

digitales.

No obstante, esta evolucion ha planteado interrogantes sustantivos sobre la
sostenibilidad del aprendizaje en entornos mediados por tecnologias avanzadas. Desde
esta perspectiva, resulta necesario analizar si la incorporacion de inteligencia artificial
generativa y Big Data contribuye efectivamente al desarrollo de competencias duraderas
o si, por el contrario, introduce dependencias tecnoldgicas, sesgos algoritmicos y riesgos
asociados a la privacidad de los datos (Hemmler & Ifenthaler, 2024; Anshari et al., 2023;
Bahroun et al., 2023; Ghimire et al., 2024).

En este marco, la investigacion se orientd a responder la siguiente pregunta: ;de
qué manera la inteligencia artificial generativa y el Big Data influyen en el desarrollo
sostenible del aprendizaje autbnomo en contextos educativos contemporaneos? Esta
interrogante permitié articular un analisis que consideré tanto los beneficios como las
limitaciones y desafios asociados a la implementacion de estas tecnologias en la practica

educativa (Giannakos et al., 2025; Ocafia-Fernandez et al., 2023).
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En coherencia con lo anterior, el objetivo general consistioé en analizar el impacto
de la inteligencia artificial generativa y el Big Data en el desarrollo sostenible del
aprendizaje autonomo, atendiendo a sus implicaciones pedagdgicas, tecnoldgicas y
éticas. De manera complementaria, se busco identificar transformaciones en los
procesos de aprendizaje autdbnomo mediadas por inteligencia artificial generativa,
examinar el papel del Big Data en la toma de decisiones orientadas a la personalizacion
del aprendizaje y evaluar los desafios asociados a su implementacion en términos de
equidad, privacidad y sostenibilidad educativa (Lee & Moore, 2024; Maphosa & Maphosa,
2020).

La investigacion se justificd en la necesidad de generar conocimiento actualizado
que permitiera comprender las implicaciones de estas tecnologias mas alla de enfoques
instrumentales, promoviendo una vision critica e integral (Arruda et al., 2022; Kavitha &
Joshith, 2024). En este sentido, se buscé aportar elementos tedricos y analiticos para la
construccion de modelos educativos mas inclusivos, adaptativos y sostenibles, en
consonancia con las demandas de la sociedad del conocimiento. Desde el punto de vista
tedrico, el estudio se situé en la interseccidn entre tecnologia, pedagogia y ética,
reconociendo que el valor de la innovacion educativa reside en su capacidad para
transformar significativamente la experiencia de aprendizaje y favorecer el desarrollo
integral del individuo (Albo et al., 2022; Xu, 2021).

Finalmente, se identific6 una brecha en la literatura respecto a modelos
integradores que expliquen la convergencia entre inteligencia artificial generativa y Big
Data desde una perspectiva socio-técnica aplicada al desarrollo sostenible del
aprendizaje autonomo. En respuesta a esta limitacion, se propuso el Modelo de
Convergencia Socio-Técnica para el Desarrollo Sostenible del Aprendizaje Auténomo
(MCST-AAS), concebido como un modelo conceptual de caracter explicativo orientado a
comprender la interaccion entre dimensiones tecnoldgicas, pedagogicas y éticas. Este
modelo no solo describe la integracién funcional de dichas tecnologias, sino que ofrece
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un marco tedrico para analizar la evolucion de los ecosistemas educativos digitales, en
los que la personalizacion, la toma de decisiones basada en datos y la autonomia del

estudiante se configuran de manera sistémica.

Materiales y Método

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo de alcance descriptivo-
analitico, orientado a comprender de manera integral las implicaciones de la inteligencia
artificial generativa y el Big Data en el desarrollo sostenible del aprendizaje autbnomo en
contextos educativos contemporaneos. Este enfoque permitié interpretar el fenédmeno a
partir de la integracion critica de evidencia tedrica y empirica, con énfasis en las

dimensiones pedagdgicas, tecnoldgicas y éticas.

El diseiio metodoldgico fue no experimental y de corte transversal, debido a que
se basd en el analisis de informacion secundaria sin manipulacion de variables,
considerando el fendbmeno en su estado natural durante el periodo de estudio. La
estrategia metodologica se fundamenté en una revision sistematizada de literatura
cientifica, orientada a identificar, seleccionar, analizar y sintetizar investigaciones
relevantes. Este enfoque permiti6 mantener criterios de rigor en la seleccion y analisis
de las fuentes, al tiempo que ofrecio flexibilidad interpretativa en la integracion de los

hallazgos.

La busqueda de informacion se realizé en bases de datos académicas de alto
impacto, especificamente Scopus, Web of Science, SciELO y Google Scholar, con el
proposito de garantizar la amplitud, diversidad y calidad de la literatura recopilada. Para
ello, se emplearon descriptores en inglés y espafol relacionados con inteligencia
artificial, analisis de datos, aprendizaje autbnomo, educacion sostenible y tecnologias
digitales, combinados mediante operadores booleanos. Entre las ecuaciones de

busqueda utilizadas se incluyd: ("generative artificial intelligence” OR "artificial
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intelligence") AND ("Big Data") AND ("education" OR "learning") AND ("self-directed

learning" OR "autonomous learning").

Se establecieron criterios de inclusion y exclusion para asegurar la consistencia
metodologica. Se consideraron articulos cientificos arbitrados, revisiones sistematicas y
estudios tedricos publicados entre 2019 y 2025, en idioma inglés y espanol, indexados
en bases de datos reconocidas y con pertinencia directa al objeto de estudio. Se
excluyeron documentos duplicados, publicaciones sin revision por pares, literatura gris
no validada y estudios que no abordaban explicitamente la relacion entre las tecnologias

analizadas y el aprendizaje autbnomo o la sostenibilidad educativa.

El proceso de seleccion siguid una logica inspirada en el protocolo PRISMA.
Inicialmente, se identificaron 312 registros a partir de la busqueda en las bases de datos.
Tras la eliminacion de 74 documentos duplicados, se obtuvo un total de 238 registros
para evaluacion. Posteriormente, se excluyeron 142 estudios durante la revision de
titulos y resumenes por no cumplir con los criterios establecidos. Finalmente, luego de la
evaluacion a texto completo de 96 articulos, se seleccionaron 50 estudios que
conformaron el corpus final de analisis. Se documentaron los criterios de elegibilidad,
estrategias de busqueda y proceso de seleccion siguiendo las recomendaciones
PRISMA 2020, sin registro previo del protocolo, debido al caracter exploratorio y

emergente del campo de estudio.

El andlisis de la informacion se llevé a cabo mediante la técnica de analisis de
contenido tematico, lo que permitid identificar patrones, tendencias y categorias
emergentes dentro del corpus seleccionado. El proceso incluyé una codificacion
inductiva seguida de una revision iterativa, con el fin de garantizar la coherencia interna
de las categorias y su alineacion con los objetivos de investigacion. Cada estudio fue

considerado como unidad de andlisis, y las frecuencias reportadas correspondieron a la
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recurrencia de categorias tematicas, interpretadas como densidad de codificacion y no

como inferencia estadistica.

Con el propdsito de fortalecer la validez del estudio, se aplico una estrategia de
triangulacion de fuentes, contrastando resultados provenientes de distintos enfoques
metodoldgicos, contextos educativos y tipos de investigacion. Asimismo, se asegurd la
coherencia interna mediante la correspondencia entre la pregunta de investigacion, los

objetivos y el disefio metodologico.

En cuanto a las consideraciones éticas, el estudio se desarroll6 bajo principios de
integridad académica, transparencia y rigor cientifico. Se garantizé el reconocimiento
adecuado de las fuentes mediante citacion conforme a normas APA, asi como el uso
responsable de la informacion. Dado que la investigacion se basd exclusivamente en
fuentes secundarias de acceso publico, no implicé riesgos directos para sujetos humanos

ni requirié aprobacién de un comité de ética.

Finalmente, se reconocieron limitaciones inherentes al disefio metodoldgico. Al
tratarse de una revision de literatura, los resultados dependieron de la disponibilidad,
calidad y enfoque de los estudios publicados, o que pudo introducir sesgos de seleccion.
Asimismo, el enfoque cualitativo limité la posibilidad de generalizacion de los hallazgos.
La rapida evolucion de la inteligencia artificial generativa y el Big Data sugiere, ademas,
la necesidad de futuras investigaciones empiricas que permitan validar y actualizar los

resultados en contextos especificos.

Resultados

Los resultados se derivaron del analisis sistematizado del corpus documental, lo
que permitid identificar patrones, tendencias y relaciones significativas en torno al
impacto de la inteligencia artificial generativa y el Big Data en el desarrollo sostenible del

aprendizaje autdbnomo. Para garantizar la trazabilidad del analisis, los hallazgos se
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sustentaron en la recurrencia tematica identificada en los estudios revisados, integrando
evidencia representativa de la literatura cientifica. En este sentido, las frecuencias y
porcentajes presentados se interpretaron como indicadores de densidad de codificaciéon

tematica, propios del enfoque cualitativo adoptado.

En primer lugar, se analizé la distribucion de los estudios segun el enfoque
tecnolégico predominante, con el fin de identificar tendencias en la literatura reciente,

véase la tabla 1.

Tabla 1.

Distribucién de estudios segun enfoque tecnolégico predominante

Numero de Contexto educativo
Enfoque tecnolégico . Porcentaje (%) .

estudios predominante
Inteligencia artificial generativa 18 36% Educacion superior
Big Data 12 24% Educacion virtual
Integracion de ambas tecnologias 20 40% Educacion hibrida

Nota: Los porcentajes se calcularon sobre el total de estudios seleccionados (n=50).

Fuente: Elaboracién propia a partir de la revisidon sistematizada de literatura.

Los resultados mostraron que la integracion de inteligencia artificial generativa y
Big Data constituyo la tendencia predominante, lo que evidencié una consolidacion de
enfoques convergentes orientados al desarrollo de entornos de aprendizaje mas
adaptativos. Asimismo, se observd una diferenciacion funcional entre ambas
tecnologias: la inteligencia artificial generativa se asocio principalmente con la educacién
superior, mientras que el Big Data presentd mayor presencia en entornos virtuales.

A continuacion, en la tabla 2 se examinaron las principales aplicaciones de la
inteligencia artificial generativa en el aprendizaje auténomo, con el propdsito de

comprender su contribucidon especifica en los procesos formativos.
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;222202/(”768 de la inteligencia artificial generativa en el aprendizaje autbnomo
Aplicacion Frecuencia Porcentaje (%) Impacto en el aprendizaje
Generacion de contenidos 22 44% Alto
Tutoria virtual personalizada 15 30% Alto
Evaluacion automatizada 8 16% Medio
Simulacion de escenarios 5 10% Medio

Nota: Frecuencia basada en menciones recurrentes en los estudios analizados.
Fuente: Elaboracion propia.

Se evidencié que la generacion de contenidos representd la aplicacion mas
recurrente, lo que destacé el papel de la inteligencia artificial generativa en la produccion
de recursos educativos dinamicos. La tutoria virtual personalizada también mostré una
alta incidencia, consolidandose como un mecanismo relevante para fortalecer la
autonomia del estudiante. En contraste, la evaluacion automatizada y la simulacion de
escenarios presentaron menor presencia, |10 que sugiere areas en proceso de desarrollo
dentro de la literatura.

Posteriormente, en la tabla 3 se analizé el papel del Big Data en la toma de

decisiones pedagdgicas, con el fin de identificar sus principales usos en el ambito

educativo.

Tabla 3.

Uso del Big Data en la toma de decisiones pedagogicas
Uso identificado Frecuencia Porcentaje (%) Nivel de incidencia
Analisis del rendimiento 20 40% Alto
Predicciéon de abandono 12 24% Medio
Personalizacion del aprendizaje 10 20% Alto
Optimizacion curricular 8 16% Medio

Nota: Datos derivados del analisis tematico de literatura.
Fuente: Elaboracion propia.
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Los hallazgos indicaron que el analisis del rendimiento académico constituyo el
uso mas extendido del Big Data, seguido por su aplicacion en la prediccion del abandono
estudiantil. Estos resultados evidenciaron que esta tecnologia cumple funciones tanto
descriptivas como predictivas, ampliando su potencial en la optimizacidn de los procesos
educativos.

Seguidamente, en la tabla 4 se examinaron los efectos de estas tecnologias en el

desarrollo sostenible del aprendizaje autbnomo.

Tabla 4.

Efectos de las tecnologias en el desarrollo sostenible del aprendizaje autdbnomo

Efecto identificado Frecuencia Porcentaje (%) Nivel de impacto
Incremento de la autonomia 21 42% Alto

Aprendizaje personalizado 17 34% Alto

Desarrollo de pensamiento critico 7 14% Medio
Dependencia tecnolégica 5 10% Bajo

Nota: Clasificacion basada en categorias emergentes.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observd que el incremento de la autonomia y la personalizacion del
aprendizaje representaron los principales efectos positivos asociados al uso de estas
tecnologias. No obstante, la presencia de dependencia tecnoldgica introdujo una
dimension critica que evidencia la necesidad de un uso equilibrado y reflexivo.

En relacion con los desafios, se identificaron los principales factores que
condicionan la implementacion de la inteligencia artificial generativa y el Big Data en

contextos educativos, ver tabla 5.
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Tabla 5.

Desafios en la implementaciéon de IA y Big Data

Desafio Frecuencia Porcentaje (%) Nivel de riesgo
Privacidad de datos 18 36% Alto

Brecha digital 14 28% Alto

Etica algoritmica 10 20% Medio
Capacitacion docente 8 16% Medio

Nota: Resultados derivados de la literatura critica.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados evidenciaron que la privacidad de los datos y la brecha digital
constituyeron los desafios mas relevantes, lo que subraya la necesidad de marcos
regulatorios solidos y politicas educativas orientadas a la equidad. La ética algoritmica
también emergidé como un aspecto critico en escenarios mediados por procesos
automatizados.

En cuanto a la relacion entre tecnologia y sostenibilidad educativa, se analizaron

las dimensiones que articulan ambos conceptos, véase la tabla 6.

Tabla 6.

Relacion entre tecnologia y sostenibilidad educativa
Dimension Frecuencia Porcentaje (%) Tipo de relacion
Acceso equitativo 16 32% Directa
Innovacion pedagogica 14 28% Directa
Eficiencia del aprendizaje 12 24% Indirecta
Impacto ambiental digital 8 16% Indirecta

Nota: Clasificacion conceptual derivada del analisis.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los hallazgos mostraron que la sostenibilidad educativa trasciende la dimension
ambiental, incorporando componentes sociales y pedagogicos. En este contexto, el
acceso equitativo y la innovacién pedagogica se posicionaron como elementos clave en
la articulacién entre tecnologia y sostenibilidad.

Finalmente, la tabla 7 se identificaron los factores determinantes del desarrollo

sostenible del aprendizaje autonomo.

Tabla 7.

Factores determinantes del desarrollo sostenible del aprendizaje autbnomo

Factor Frecuencia Porcentaje (%) Nivel de influencia
Personalizacion del aprendizaje 19 38% Alto

Acceso a recursos digitales 15 30% Alto

Competencias digitales 10 20% Medio
Acompanamiento pedagogico 6 12% Medio

Nota: Integracion de categorias analiticas.

Fuente: Elaboracion propia.

Se identificé que la personalizacion del aprendizaje y el acceso a recursos
digitales constituyeron los factores con mayor nivel de influencia, lo que refuerza el papel
de la tecnologia como facilitador estratégico del aprendizaje autonomo. Sin embargo, la
menor presencia de categorias vinculadas al pensamiento critico y al acompafiamiento
pedagdgico sugiere un énfasis predominante en la eficiencia tecnolégica por encima de

dimensiones formativas integrales.

A partir de la integracién de estos hallazgos, se propuso un modelo tedrico que
sintetiza la convergencia entre la inteligencia artificial generativa y el Big Data en el

desarrollo sostenible del aprendizaje autonomo, véase la figura 1.
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Figura 1.
Modelo de Convergencia Socio-Técnica para el Desarrollo sostenible del aprendizaje
auténomo (MCST-AAS)

dimension resultado:
pedagogica aprendizaje
A @ A O auténomo

generativa sostenible

dimension ética

T @

L/

Nota: El modelo representa la integracion de la inteligencia artificial generativa y el Big Data

como dimensiones tecnoldgicas que interactian con componentes pedagdgicos y éticos dentro
de un sistema educativo. Esta convergencia da lugar a entornos de aprendizaje adaptativos
orientados al Desarrollo sostenible del aprendizaje autonomo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision sistematizada de literatura.

La figura sintetizé la interaccion sistémica entre los componentes del modelo
propuesto, evidenciando que la inteligencia artificial generativa y el Big Data operan de
manera interdependiente dentro de un ecosistema educativo complejo. Mientras la
primera favorece la generacion de contenidos adaptativos y la personalizacién del
aprendizaje, la segunda permite analizar patrones y optimizar la toma de decisiones
pedagogicas basada en evidencia. Estas dimensiones tecnoldgicas se articulan con
componentes pedagdgicos y éticos, configurando un sistema dinamico que favorece el

desarrollo sostenible del aprendizaje autbnomo. En consecuencia, el modelo propuesto
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no solo sintetiza los hallazgos, sino que establece una estructura conceptual transferible
para el andlisis de ecosistemas educativos digitales basadas en inteligencia artificial.
Asimismo, ofrece un marco analitico para comprender la evolucion de los entornos

educativos digitales.

En sintesis, los resultados evidenciaron que la inteligencia artificial generativa y el
Big Data configuran un entorno educativo caracterizado por la personalizacion, la
autonomia y el uso intensivo de datos para la toma de decisiones. No obstante, estos
beneficios coexisten con desafios estructurales relacionados con la ética, la equidad y la
sostenibilidad educativa, lo que sugiere que su impacto depende de las condiciones

pedagogicas y contextuales en las que se implementan.

Discusién

Los resultados evidencian que la integracion de la inteligencia artificial generativa
y el Big Data en los sistemas de aprendizaje configura una transformacién estructural
que redefine las formas de aprender, ensefiar y tomar decisiones pedagogicas (Zawacki-
Richter et al., 2019; Crompton & Burke, 2023). En este contexto, la convergencia
tecnolégica entre ambas herramientas se manifiesta como un sistema complementario
orientado a potenciar el desarrollo sostenible del aprendizaje autbnomo (Ng & Ho, 2025),
en consonancia con enfoques que situan la innovacion educativa en la articulacion de

tecnologias dentro de ecosistemas digitales complejos (Giannakos et al., 2025).

Desde una perspectiva analitica, la distribucion de los estudios confirma un
desplazamiento progresivo desde modelos tecnoldgicos fragmentados hacia enfoques
integrales, en los que la combinacion de inteligencia artificial generativa y Big Data
adquiere mayor relevancia (Banh & Strobel, 2023). Esta convergencia favorece la
construccion de entornos de aprendizaje adaptativos, caracterizados por su capacidad

de respuesta dinamica a las necesidades individuales, al tiempo que fortalece la toma de
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decisiones pedagogicas basada en evidencia (Waheed et al., 2020; Huang, 2024;
Hemmler & Ifenthaler, 2024). No obstante, este avance plantea una tension estructural
entre la eficiencia tecnoldgica y el desarrollo de capacidades cognitivas profundas, lo que

constituye un desafio central para los modelos educativos contemporaneos.

En relacion con las aplicaciones de la inteligencia artificial generativa, la
generacion de contenidos y la tutoria virtual personalizada emergen como usos
predominantes (Denny et al., 2024; Monib et al., 2024). Estos hallazgos reflejan una
transiciéon desde modelos centrados en la transmision del conocimiento hacia enfoques
orientados a su co-construccion (Garcia-Penalvo et al., 2024; todzikowski et al., 2023).
La capacidad de producir recursos adaptativos y ofrecer retroalimentacién inmediata
contribuye al fortalecimiento de la autonomia del estudiante (Lee & Moore, 2024). Sin
embargo, este potencial también introduce riesgos asociados a la dependencia
tecnologica, especialmente en ausencia de estrategias pedagdgicas orientadas al

desarrollo del pensamiento critico (Anshari et al., 2023).

Por su parte, el Big Data se consolida como un componente estratégico en la
transformacién de datos educativos en conocimiento accionable (Maphosa & Maphosa,
2020). Su aplicacion en el analisis del rendimiento académico y la prediccién del
abandono evidencia un uso combinado de enfoques descriptivos y predictivos (Yagdcl,
2022; Thai-Nghe et al., 2011). A pesar de sus ventajas, estas capacidades conllevan
riesgos asociados a sesgos algoritmicos y decisiones automatizadas que pueden afectar
la equidad educativa si no se implementan mecanismos adecuados de supervision y
control (Bahroun et al., 2023).

En términos de impacto, los efectos identificados se concentran en el
fortalecimiento de procesos adaptativos y en la optimizacion de las trayectorias de
aprendizaje, lo que incide positivamente en la motivacion y el rol activo del estudiante
(Klagnja-Milicevi¢ et al., 2017; Fan et al., 2025; Hemmler & Ifenthaler, 2024). Asimismo,
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la adaptacién de contenidos y ritmos de aprendizaje favorece el desarrollo de
competencias metacognitivas clave para el aprendizaje a lo largo de la vida (Xu, 2021).
No obstante, estos beneficios deben ser interpretados en equilibrio con la necesidad de
preservar la autonomia cognitiva y evitar dinamicas de dependencia excesiva de los

sistemas tecnologicos.

Los principales desafios identificados —particularmente la privacidad de los datos
y la brecha digital— confirman que el impacto de estas tecnologias debe analizarse
desde una perspectiva ética y social (Akour et al., 2021; Anshari et al., 2023). En este
sentido, la proteccion de los datos y el acceso equitativo a los recursos digitales se
constituyen como condiciones fundamentales para garantizar la sostenibilidad educativa
(Bahroun et al., 2023), evitando la profundizacién de desigualdades en los contextos de

aprendizaje.

En coherencia con estos hallazgos, la sostenibilidad educativa se configura como
un concepto multidimensional que integra dimensiones sociales, pedagogicas y
tecnolégicas (Ng & Ho, 2025). Desde esta perspectiva, la incorporacién de tecnologias
no debe orientarse exclusivamente a la eficiencia, sino también a la inclusion y la
pertinencia social, o que implica que su valor depende de su integracién en practicas
pedagodgicas que promuevan el desarrollo integral del estudiante (Crompton & Burke,
2023; Garcia-Pefalvo et al., 2024).

Por otra parte, los factores determinantes del desarrollo sostenible del aprendizaje
autébnomo —entre ellos el acceso a recursos digitales y el desarrollo de competencias—
refuerzan la necesidad de disefiar sistemas de aprendizaje flexibles y accesibles (Albo
et al., 2022). En este marco, el rol del docente como mediador pedagdgico y el
fortalecimiento de competencias digitales resultan elementos clave para garantizar un

uso critico y reflexivo de la tecnologia (Kavitha & Joshith, 2024).
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Sin embargo, la literatura no presenta una vision homogénea respecto al impacto
de estas tecnologias. Diversos estudios advierten que la implementacion de inteligencia
artificial generativa puede generar efectos contraproducentes en el desarrollo del
pensamiento critico cuando los estudiantes adoptan un rol pasivo frente a sistemas
automatizados (Anshari et al., 2023). De manera similar, el uso del Big Data ha sido
cuestionado por su potencial para reproducir sesgos estructurales y limitar la equidad
educativa si no se establecen mecanismos de supervision adecuados (Bahroun et al.,
2023). Estas tensiones evidencian que el impacto de estas tecnologias no es
intrinsecamente positivo, sino que depende de las condiciones pedagodgicas, éticas y

contextuales en las que se implementan.

El principal aporte de este estudio radica en la integracion analitica de la
inteligencia artificial generativa y el Big Data como un sistema convergente en el
desarrollo sostenible del aprendizaje auténomo, superando enfoques fragmentados
predominantes en la literatura. En este marco, se propone el Modelo de Convergencia
Socio-Técnica para el Desarrollo Sostenible del Aprendizaje Autonomo (MCST-AAS), el
cual permite interpretar la articulacion entre ambas tecnologias como un sistema
dinamico de interaccidn entre generacion de conocimiento, analisis de datos y mediacion

pedagogica.

En consecuencia, el modelo MCST-AAS se configura como un marco teérico
emergente que posibilita analizar los ecosistemas educativos digitales desde una
perspectiva sistémica, integrando dimensiones tecnoldgicas, pedagdgicas y éticas. Este
modelo se diferencia de enfoques previos al incorporar explicitamente la dimensién ética
como componente estructural, superando visiones centradas exclusivamente en la
eficiencia tecnologica o la analitica de datos. Asimismo, no se limita a describir
interacciones funcionales, sino que propone una interpretacién del aprendizaje autbnomo

como fendbmeno emergente derivado de la convergencia socio-técnica.
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Bajo este enfoque, el modelo ofrece una base interpretativa para comprender la
evolucion de los ecosistemas educativos digitales contemporaneos, en los que la
personalizacion, la toma de decisiones basada en evidencia y la autonomia del
estudiante se articulan de manera sistémica. En este sentido, el desarrollo sostenible del
aprendizaje autébnomo trasciende su concepcion como resultado pedagdgico,
configurandose como un proceso dinamico emergente de la interaccion entre tecnologias

inteligentes, practicas educativas y contextos sociotécnicos.

No obstante, una limitacion relevante del estudio radica en su caracter basado en
revision de literatura, lo que implica que los hallazgos dependen de la disponibilidad,
calidad y enfoque de los estudios analizados. En este sentido, se reconoce la necesidad
de desarrollar investigaciones empiricas que permitan contrastar y validar estos

resultados en contextos educativos especificos.

En sintesis, la convergencia entre inteligencia artificial generativa y Big Data
redefine el aprendizaje contemporaneo al desplazar modelos tradicionales hacia
entornos adaptativos, centrados en el estudiante y basados en datos. Sin embargo, su
impacto no es inherentemente positivo, sino que depende de condiciones pedagdgicas,
tecnolégicas y éticas especificas, lo que exige un abordaje critico e integral en su
implementacioén. Estos hallazgos sugieren que la integracién tecnoldgica, por si sola, no
garantiza mejoras educativas, sino que requiere condiciones pedagdgicas estructuradas

para generar un impacto significativo.

Implicaciones tedricas. El estudio contribuye a la literatura al proponer un modelo
integrador que supera enfoques fragmentados sobre el uso de la inteligencia artificial en
educacion. El modelo MCST-AAS amplia la comprension del aprendizaje auténomo al
incorporar de manera articulada dimensiones tecnolégicas, pedagodgicas y éticas dentro

de un marco sistémico.

20



ISSN L 3072-9971
Educaf5-Berit Vol. 2, NUM 1.
Septiembre 2026 a Agosto 2027
pp. 2-

Implicaciones practicas. Los resultados sugieren la necesidad de disefiar entornos
educativos que integren inteligencia artificial generativa y Big Data de manera
estratégica, promoviendo procesos adaptativos sin comprometer la autonomia cognitiva
del estudiante. Asimismo, se destaca la importancia de la formacién docente en

competencias digitales y éticas como condicion para una implementacion responsable.

En conclusion, la inteligencia artificial generativa y el Big Data configuran un nuevo
paradigma educativo caracterizado por la adaptabilidad, la centralidad del estudiante y
el uso intensivo de datos en la toma de decisiones pedagdgicas. Factores como el acceso
a recursos digitales, el desarrollo de competencias y el enfoque pedagdgico condicionan
directamente su impacto. Asimismo, desafios como la privacidad de los datos, la ética
algoritmica y la brecha digital pueden limitar su potencial si no se abordan de manera

adecuada.

Desde esta perspectiva, la integracién de estas tecnologias trasciende la nocion
de innovacion instrumental, configurandose como un cambio de paradigma en la
construccion del conocimiento educativo, con implicaciones directas en la sostenibilidad
del aprendizaje en contextos digitales. En este sentido, se recomienda promover su
implementacion desde enfoques pedagdgicos, éticos e inclusivos, asi como el desarrollo
de marcos regulatorios que garanticen la proteccion de los datos y la transparencia en

los procesos automatizados.

Finalmente, se sugiere el desarrollo de investigaciones empiricas que permitan
validar los hallazgos del presente estudio en contextos especificos, asi como la
formulacion de politicas publicas orientadas a regular la integracion de estas tecnologias
en los sistemas educativos. En este marco, la convergencia entre inteligencia artificial
generativa y Big Data se posiciona como un eje estructural en la reconfiguracién de los
sistemas educativos contemporaneos y en la transformacion de sus bases

epistemoldgicas.
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