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Resumen

La irrupcién de las herramientas de inteligencia artificial generativa en los entornos educativos
universitarios ha abierto un debate amplio sobre sus posibilidades y limitaciones pedagogicas.
El presente articulo constituye una revision sistematica de la literatura cientifica publicada
entre 2019 y 2024, orientada a examinar la efectividad de Google Gemini como herramienta
de apoyo al aprendizaje en la educacion superior, con énfasis particular en el contexto
ecuatoriano. Para la seleccion de estudios se siguieron los lineamientos PRISMA, consultando
bases de datos como Scopus, Web of Science, ERIC y Google Scholar mediante combinaciones
de términos booleanos. Tras la aplicacion de criterios de inclusion y exclusion, se analizaron
38 fuentes cientificas. Los hallazgos revelan que Gemini presenta ventajas significativas en la
personalizacion del aprendizaje, la generacion de retroalimentacion inmediata y la
diversificaciéon de materiales pedagogicos; sin embargo, también evidencia limitaciones
vinculadas a la precision de la informacion, los sesgos algoritmicos y las desigualdades en el
acceso tecnologico. En Ecuador, la implementacion de estas herramientas enfrenta retos
adicionales relacionados con la infraestructura digital deficiente, las brechas de competencias
docentes y la ausencia de marcos regulatorios claros. Se concluye que, si bien la evidencia
disponible apunta hacia un efecto positivo moderado en el rendimiento académico y la
motivacion estudiantil, la investigacion empirica especifica sobre Gemini en contextos
latinoamericanos y ecuatorianos sigue siendo escasa, lo que abre una agenda investigativa

urgente para la comunidad académica regional.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa, Google Gemini, educacién superior,

aprendizaje, Ecuador, revision sistematica.
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Abstract

The emergence of generative artificial intelligence tools in university educational environments
has opened a broad debate about their pedagogical possibilities and limitations. This article
presents a systematic literature review of scientific publications from 2019 to 2024, aimed at
examining the effectiveness of Google Gemini as a learning support tool in higher education,
with particular emphasis on the Ecuadorian context. Study selection followed PRISMA
guidelines, querying databases such as Scopus, Web of Science, ERIC and Google Scholar
through Boolean term combinations. After applying inclusion and exclusion criteria, 38
scientific sources were analyzed. Findings reveal that Gemini presents significant advantages
in learning personalization, immediate feedback generation, and pedagogical material
diversification; however, it also shows limitations related to information accuracy, algorithmic
biases, and technological access inequalities. In Ecuador, the implementation of these tools
faces additional challenges related to deficient digital infrastructure, gaps in teaching
competencies, and the absence of clear regulatory frameworks. It is concluded that, while
available evidence points toward a moderate positive effect on academic performance and
student motivation, specific empirical research on Gemini in Latin American and Ecuadorian
contexts remains scarce, opening an urgent research agenda for the regional academic

community.

Keywords: generative artificial intelligence, Google Gemini, higher education, learning,

Ecuador, systematic review.
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1. Introduccion

La transformacion digital ha permeado todos los ambitos de la actividad humana, y el sector
educativo no constituye una excepcion a esta tendencia global. Las instituciones de educacion
superior enfrentan actualmente un panorama caracterizado por la innovacion tecnoldgica
constante, lo cual demanda una adaptacion progresiva de sus estrategias pedagogicas y
metodologicas (Haleem et al., 2022). En este contexto, las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TIC) han proporcionado acceso ilimitado a informacion en permanente
evolucion, transformando sustancialmente las dindmicas de ensefianza-aprendizaje y

estableciendo nuevas exigencias para docentes y estudiantes (Cevallos Culqui et al., 2024).

El advenimiento de la inteligencia artificial (IA) ha catalizado una revolucidn sin precedentes
en multiples sectores, siendo la educacion uno de los campos donde su impacto resulta
particularmente significativo. La UNESCO (2023) ha reconocido que la IA posee el potencial
de abordar algunos de los desafios mas apremiantes de la educacion contemporanea, innovar
las practicas de ensefianza y aprendizaje, y acelerar el progreso hacia el cumplimiento del
Objetivo de Desarrollo Sostenible 4. Sin embargo, el rapido desarrollo tecnoldgico conlleva
multiples riesgos y desafios que, hasta el momento, han superado los debates politicos y los

marcos regulatorios existentes (Miao & Holmes, 2023).

La irrupcion de la [A generativa (GenAl) a finales de 2022, particularmente con el lanzamiento
de ChatGPT, marco un punto de inflexion en la integracion tecnoldgica educativa. Estas
herramientas, definidas como modelos de aprendizaje profundo entrenados en conjuntos de
datos diversos para procesar indicaciones del usuario y crear resultados similares a los
humanos, han transformado radicalmente las posibilidades de personalizacion del aprendizaje
y la retroalimentacion inmediata (Chan & Hu, 2023). La GenAl ha demostrado capacidades
notables para automatizar el procesamiento de informacion y la presentacion de resultados a
través de todas las representaciones simbdlicas clave del pensamiento humano, lo cual podria
tener implicaciones profundas para la comprension de la inteligencia humana y el aprendizaje

(UNESCO, 2023).

En este escenario de rapida evolucion tecnolégica, Google Gemini emerge como una
herramienta de IA generativa multimodal de nueva generacion con un potencial revolucionario
para la tecnologia educativa futura. Segin Imran y Almusharraf (2024), Gemini presenta

caracteristicas distintivas que incluyen versatilidad en el procesamiento de datos provenientes
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de texto, imagen, audio y video, asi como la capacidad de generar diversos tipos de contenido.
Esta herramienta ofrece a docentes e instructores la posibilidad de crear materiales atractivos,
diferenciacion pedagdgica y evaluacion rapida con retroalimentacion inmediata, aspectos
fundamentales para atender las necesidades diversas de aprendizaje de los estudiantes en el

aula.

La integracion de Gemini en contextos educativos ha generado interés creciente en la
comunidad académica internacional. Venkatesh y Venkatesha Rishi (2024) destacan que esta
herramienta presenta respuestas coherentes y valiosas derivadas del analisis extensivo de datos,
con aplicaciones que van desde la creacion de contenido hasta la orientacion personalizada y
la funcion como instructor virtual. No obstante, estudios recientes han identificado variaciones
en el rendimiento de Gemini segun las areas disciplinares, incluyendo finanzas, codificacion,
matematicas y consultas generales, lo cual plantea interrogantes sobre su efectividad

diferenciada en distintos campos del conocimiento (Nikolic et al., 2024).

La investigacion empirica sobre IA generativa en educacion superior ha experimentado un
crecimiento exponencial en los ultimos afios. Deng et al. (2024), mediante una revision
sistematica y metaanalisis de estudios experimentales, demostraron que ChatGPT mejora el
rendimiento académico, los estados afectivo-motivacionales y las propensiones al pensamiento
de orden superior. De manera similar, Mai et al. (2024) identificaron mediante un analisis
FODA que las herramientas de GenAl presentan fortalezas significativas en la personalizacion
del aprendizaje, el desarrollo de materiales de curso y la mejora de los resultados de
aprendizaje, aunque también enfrentan debilidades relacionadas con la precision de la

informacion y sesgos en los resultados generados.

Las percepciones de los estudiantes universitarios respecto a estas tecnologias constituyen un
factor determinante para su integracion efectiva. Chan y Hu (2023), en un estudio con 399
estudiantes de pregrado y posgrado en Hong Kong, revelaron una actitud generalmente positiva
hacia la GenAl en la ensefianza y el aprendizaje. Los estudiantes reconocieron el potencial para
el apoyo personalizado al aprendizaje, la asistencia en escritura y lluvia de ideas, y las
capacidades de investigacion y analisis. Sin embargo, también expresaron preocupaciones

sobre la precision, privacidad, cuestiones éticas y el impacto en el desarrollo personal.

En el contexto especifico de la educacion superior, Baig y Yadegaridehkordi (2024) realizaron

una revision sistematica de literatura que analiz6 57 articulos de investigacion publicados entre
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2023 y 2024, explorando las tendencias, medidas de adopcién, aplicaciones diversas y
limitaciones actuales de ChatGPT. Los hallazgos evidenciaron que, pese a la versatilidad de
estas herramientas para ofrecer apoyo en diversas disciplinas educativas, alin se encuentran en

etapas iniciales y requieren mayor exploracion para ser utilizadas efectivamente en educacion.

La region latinoamericana presenta caracteristicas particulares que configuran un contexto
distintivo para la implementacion de tecnologias de IA en educacion superior. Salas-Pilco y
Yang (2022) condujeron una revision sistemdtica sobre aplicaciones de IA en instituciones de
educacion superior latinoamericanas, identificando que paises como Brasil, Colombia, México,
Ecuador, Peru, Chile y Argentina han adoptado gradualmente diversas formas de aplicaciones
de IA, aunque la tasa de adopcion en educacion sigue siendo lenta comparada con otros sectores

como medicina, industria y finanzas.

Ecuador, como parte del contexto latinoamericano, enfrenta desafios especificos en la
integracion de tecnologias digitales en educacion superior. Moreira-Choez et al. (2024) sefialan
que la profesionalizacion docente orientada a la transformacion digital requiere el dominio de
competencias digitales por parte del profesorado, constituyendo este un aspecto critico para la
implementacion efectiva de herramientas de IA. Las disparidades en el acceso a infraestructura
tecnologica entre universidades urbanas y rurales representan una barrera significativa para la

implementacion equitativa (Velastegui-Herndndez et al., 2024).

La investigacion sobre la efectividad de herramientas especificas de IA generativa, como
Gemini, en el contexto de la educacion superior ecuatoriana resulta particularmente escasa. Si
bien estudios internacionales han evaluado comparativamente diversas herramientas de GenAl,
incluyendo ChatGPT-4, Copilot, Gemini, SciSpace y Wolfram en educacién de ingenieria
(Nikolic et al., 2024), existe una brecha significativa de conocimiento respecto al desempefio
y la efectividad de Gemini en contextos educativos latinoamericanos y, especificamente,

ecuatorianos.

La eleccion de un enfoque de revision sistematica para este estudio se fundamenta en la
necesidad de sintetizar rigurosamente la evidencia cientifica disponible. Como sefialan Flores-
Vivar y Garcia-Pefialvo (2023), las reflexiones sobre la ética, potencialidades y retos de la
inteligencia artificial en el marco de la educacioén de calidad requieren un andlisis critico y
sistematico que permita orientar las decisiones pedagogicas e institucionales. La revision

sistematica proporciona un marco metodologico riguroso que permite identificar, evaluar y
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sintetizar la mejor evidencia disponible, minimizando sesgos y asegurando la replicabilidad del

proceso investigativo.

En este sentido el objetivo de investigacion es: Examinar criticamente la evidencia cientifica
disponible sobre la efectividad de Google Gemini como herramienta de apoyo al aprendizaje

en la educacion superior, con especial atencion a su aplicabilidad en el contexto ecuatoriano.
2. Metodologia
2.1. Diseiio del estudio

La presente investigacion adopta el disefio de revision sistematica de literatura, siguiendo los
lineamientos propuestos por la declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
reviews and Meta-Analyses) en su version actualizada (Page et al., 2021). Este enfoque
metodologico permite identificar, seleccionar y sintetizar la evidencia cientifica disponible de
manera transparente, replicable y orientada a minimizar sesgos de seleccidn e interpretacion.
La revision sistematica ha sido reconocida como el método mas riguroso para establecer el
estado del conocimiento en un campo determinado, particularmente cuando la produccion
cientifica es abundante y heterogénea, como ocurre en el ambito de la inteligencia artificial

aplicada a la educacion (Zawacki-Richter et al., 2019).
2.2. Bases de datos y fuentes de informacion

La busqueda bibliografica se realizé entre octubre y noviembre de 2024 en las siguientes bases
de datos y repositorios académicos: Scopus, Web of Science (WoS), Education Resources
Information Center (ERIC), Google Scholar, Directory of Open Access Journals (DOAJ) y el
repositorio institucional de UNESCO. Se incluyeron también bisquedas manuales en revistas
de alto impacto especializadas en tecnologia educativa como Computers & Education,
International Journal of Educational Technology in Higher Education, Computers and

Education: Artificial Intelligence y Smart Learning Environments.
2.3. Estrategia de busqueda

Las buisquedas se construyeron combinando términos en espanol e inglés mediante operadores

booleanos (AND, OR, NOT). Las principales cadenas de busqueda utilizadas fueron las

siguientes:
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e ("Google Gemini" OR "Gemini AI") AND ("higher education" OR "educacion
superior") AND ("learning" OR "aprendizaje")

e ("generative AI" OR "inteligencia artificial generativa") AND ("higher education")

AND ("Ecuador" OR "Latin America" OR "América Latina")

e ("Gemini" OR "ChatGPT" OR "GenAl") AND ("student performance" OR

"rendimiento académico") AND ("university" OR "universidad")

o ("artificial intelligence" OR "inteligencia artificial") AND ("teaching" OR "learning
support") AND ("Ecuador") AND (2019:2024)

e ("large language models") AND ("educational effectiveness") AND ("higher

education") AND ("systematic review")

Se aplicaron filtros de fecha para circunscribir los resultados al periodo 2019-2026, y se

consideraron textos en espafiol, inglés y portugués.
2.4. Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de inclusion y exclusion se definieron a priori para guiar el proceso de seleccion

de manera consistente.
Criterios de inclusion:

Entre los criterios de inclusion se tomaron en cuenta: Articulos publicados en revistas
cientificas indexadas en al menos una de las bases de datos seleccionadas; Estudios publicados
entre 2019 y 2024; Investigaciones que examinen herramientas de IA generativa (con énfasis
en Gemini, y en su defecto ChatGPT u otras herramientas comparables) en contextos de
educacion superior; Estudios empiricos (experimentales, cuasiexperimentales, cualitativos,
mixtos) o revisiones sistematicas y metaanalisis; Publicaciones en idioma espafiol, inglés o
portugués y trabajos que aborden variables relacionadas con el rendimiento académico, las
percepciones estudiantiles o docentes, las competencias desarrolladas, las experiencias de

implementacion, o las barreras y facilitadores.

Por otro lado, los criterios de exclusion fueron los siguientes: Articulos de opinidn, editoriales,
cartas al editor o ensayos sin base empirica; Estudios centrados exclusivamente en niveles de

educacion primaria o secundaria; Investigaciones sin acceso al texto completo; Publicaciones
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duplicadas o versiones previas de articulos posteriormente publicados en su version definitiva
y textos cuyo objeto de estudio sea Unicamente herramientas de IA no generativa (sistemas

expertos tradicionales, plataformas LMS sin componentes de A generativa).
2.5. Proceso de seleccion y analisis

El proceso de seleccion se desarrolld en cuatro fases. En la primera fase de identificacion, la
busqueda en las bases de datos arrojé un total de 412 registros potencialmente relevantes, a los
que se afiadieron 23 referencias adicionales localizadas mediante busqueda manual en revistas
especializadas. Tras la eliminacién de duplicados, se dispuso de un corpus inicial de 389

registros unicos.

En la segunda fase de cribado, se revisaron los titulos y resimenes de los 389 registros
aplicando los criterios de inclusion y exclusion. Este proceso redujo el corpus a 87 articulos
potencialmente elegibles para lectura completa. En la tercera fase de elegibilidad, se procedid
a la lectura del texto completo de los 87 articulos preseleccionados, excluyendo 49 trabajos por
no cumplir con los criterios establecidos (12 por limitarse a niveles educativos no
universitarios, 17 por no incorporar herramientas de IA generativa, 11 por carecer de base
empirica suficiente y 9 por restricciones de acceso al texto completo). Finalmente, en la cuarta
fase de inclusion, se incorporaron a la revision 38 estudios que cumplieron la totalidad de los

criterios definidos.

La evaluacion de la calidad metodologica de los estudios incluidos se realizo mediante la escala
Mixed Methods Appraisal Tool (MMAT), adaptada al tipo de disefio de cada investigacion. El
analisis de la informacion extraida siguio una aproximacion de sintesis narrativa por categorias

tematicas, complementada con tablas comparativas.
3. Resultados
3.1. Caracteristicas generales de los estudios incluidos

De los 38 estudios analizados, el 71% fueron publicados entre 2023 y 2024, lo que refleja el
caracter emergente del campo tras el lanzamiento masivo de herramientas de IA generativa a
finales de 2022. En cuanto al tipo de disefio, predominaron las revisiones sistematicas y
metaanalisis (29%), seguidas de los estudios cuasiexperimentales (26%), los estudios de

encuesta de corte transversal (21%), los estudios cualitativos (14%) y los estudios de caso
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(10%). Geograficamente, el 44% de los estudios correspondi6 a contextos de Asia Oriental, el
23% a contextos europeos y norteamericanos, el 18% a contextos de Medio Oriente y el 15%
restante a América Latina. Ningin estudio empirico primario fue identificado con datos
exclusivamente ecuatorianos referidos a Gemini, lo que confirma la brecha sefialada en la

introduccion.
3.2. Impacto en el rendimiento académico

La evidencia mas solida disponible sobre el efecto de las herramientas de IA generativa en el
rendimiento académico universitario proviene de metaandlisis que, si bien no se refieren
exclusivamente a Gemini, permiten establecer inferencias sobre las tendencias generales de
estas tecnologias. Deng et al. (2024), en un metaandlisis que integré estudios experimentales
sobre ChatGPT, documentaron mejoras estadisticamente significativas en el rendimiento
académico, los estados afectivo-motivacionales y la propensién al pensamiento de orden

superior.

En una linea convergente, un metaanalisis posterior que analizé 68 estudios experimentales
identifico un efecto positivo moderado de la IA generativa sobre los resultados de aprendizaje,
con una diferencia de medias estandarizada de 0.45 (IC 95%: 0.43-0.47), sugiriendo que las
intervenciones apoyadas en estas herramientas producen mejoras consistentes aunque no de
magnitud elevada (Gokoglu & Erdogdu, 2025). El efecto fue més pronunciado en disciplinas
vinculadas al lenguaje y la escritura que en areas STEM, lo que plantea interrogantes sobre la

pertinencia diferenciada de Gemini segun el campo disciplinar.

Prakash et al. (2026) examinaron especificamente la adopcion de Gemini para el aprendizaje
estudiantil y encontraron que esta herramienta incrementa la satisfaccion del estudiante, el
rendimiento académico y la eficiencia educativa de manera significativa. Los autores advierten,
sin embargo, sobre riesgos de dependencia tecnoldgica y problemas de exactitud en la
informacion generada, aspectos que requieren estrategias pedagogicas complementarias para

garantizar el desarrollo del pensamiento critico.

Desde la perspectiva de la comparacion entre herramientas, Nikolic et al. (2024) evaluaron el
desempefio de ChatGPT-4, Copilot, Gemini, SciSpace y Wolfram en distintos tipos de
evaluaciones universitarias en ingenieria, incluyendo presentaciones orales, cuestionarios,
evaluaciones visuales, programacion, ensayos reflexivos e informes de proyectos. Sus

hallazgos revelan que ninguna herramienta domina en todas las categorias evaluativas: Gemini
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mostro fortalezas en tareas de sintesis de contenido y generacion de texto explicativo, pero
presentd limitaciones en razonamiento matematico avanzado y verificacion de fuentes,

aspectos en los que Wolfram y SciSpace resultaron superiores.
3.3. Actitudes y percepciones de estudiantes y docentes

Las percepciones de los actores educativos constituyen uno de los ambitos mas documentados
en la literatura reciente sobre IA generativa. Chan y Hu (2023), en su estudio con estudiantes
universitarios de Hong Kong, identificaron una disposicion positiva hacia la GenAl, aunque
condicionada por preocupaciones ¢ticas y de privacidad. Los estudiantes valoraron
especialmente las funciones de retroalimentacion personalizada, apoyo a la escritura y

organizacion de la informacion.

Una revision sistematica de 99 estudios que analizo las respuestas, actitudes y comportamientos
de uso de GenAl en educacion superior encontré que la mayoria de los estudiantes perciben
estas herramientas como utiles para la busqueda y organizacion de informacion, aunque solo
una quinta parte considera que la IA puede satisfacer el 80% de sus necesidades académicas,
evidenciando una percepcion de utilidad alta pero de confianza epistémica moderada (Essien
et al., 2024). Este hallazgo es coherente con los resultados de un estudio masivo realizado con
72,615 estudiantes universitarios en China, que reveld que el uso académico de GenAl se
asocia con mayor compromiso cognitivo y emocional, aunque también puede reducir la

motivacion intrinseca y las actividades de aprendizaje activo (Guo et al., 2024).

Respecto a los docentes, los estudios disponibles reportan actitudes mas heterogéneas y
frecuentemente ambivalentes. Varios trabajos documentan que el profesorado valora el
potencial de Gemini y herramientas similares para la generacion de materiales didacticos, la
diversificacion de actividades y la retroalimentacion automatizada, pero expresa reservas
significativas frente a los riesgos de deshonestidad académica, la pérdida de autonomia
intelectual del estudiantado y la dificultad para evaluar aprendizajes genuinos en presencia de

estas herramientas (Baig & Yadegaridehkordi, 2024; Mai et al., 2024).

En el contexto latinoamericano, De La Torre y Baldeon-Calisto (2024), en su revision
sistemdtica sobre GenAl en la educacion superior latinoamericana, identificaron que tanto
estudiantes como docentes reconocen el potencial transformador de estas herramientas, pero

expresan incertidumbre sobre su uso apropiado y las implicaciones para la integridad
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académica. Los autores destacan que las instituciones latinoamericanas carecen, en su mayoria,

de politicas institucionales claras para regular el uso de IA generativa en contextos educativos.

En Ecuador especificamente, los estudios disponibles no se refieren directamente a Gemini,
pero ofrecen un contexto pertinente. Moreira-Choez et al. (2024) documentaron que los
docentes universitarios ecuatorianos presentan niveles variables de autopercepcion de
competencia digital, con brechas significativas en el uso pedagodgico de herramientas
tecnologicas avanzadas. Este déficit competencial representa un obstaculo para la adopcion

efectiva de herramientas como Gemini, independientemente de su potencial pedagogico.
3.4. Comparacion con otras herramientas de apoyo al aprendizaje

La literatura reciente evidencia que Gemini no opera en un vacio tecnologico, sino que compite
y complementa a un ecosistema diverso de herramientas de [A generativa. La Tabla 1 sintetiza

los hallazgos comparativos mas relevantes identificados en los estudios analizados.

Tabla 1

Comparacion de herramientas de IA generativa en educacion superior segun dimensiones de

efectividad

Herramienta Fortalezas Limitaciones Estudios clave
documentadas identificadas

Google Procesamiento multimodal Variabilidad segin Imran &

Gemini (texto, imagen, audio, disciplina; riesgos de Almusharraf
video); generacion de inexactitud; (2024); Nikolic et
materiales diversificados;  dependencia al. (2024); Prakash
retroalimentacion tecnoldgica; barreras et al. (2026)
inmediata; adaptabilidad de acceso
curricular

ChatGPT Amplias capacidades de Alucinaciones Deng et al. (2024);
redaccion y sintesis; informacionales; Baig &
soporte a la escritura preocupaciones sobre  Yadegaridehkordi
académica, integridad académica;  (2024)
retroalimentacion limitaciones en
formativa
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razonamiento
matematico
Microsoft Integraciéon con Limitaciones en Nikolic et al. (2024)
Copilot herramientas de personalizacion
productividad (Microsoft  pedagogica;
365); soporte a la dependencia de
programacion ecosistema Microsoft
SciSpace Fortalezas en sintesis de Alcance limitado a Nikolic et al. (2024)
literatura cientifica; tareas de investigacion;
soporte a la investigacion ~ menor versatilidad
académica pedagogica general
Wolfram Alta precision en célculo Capacidades limitadas  Nikolic et al. (2024)
Alpha matematico y cientifico fuera del dominio

cuantitativo; interfaz

menos intuitiva

Fuente: Elaboracion propia a partir de Nikolic et al. (2024), Imran y Almusharraf (2024), Deng
et al. (2024), Baig y Yadegaridehkordi (2024) y Prakash et al. (2026).

La revision de Imran y Almusharraf (2024) concluye que la capacidad multimodal de Gemini
le confiere ventajas diferenciales sobre herramientas de procesamiento exclusivamente textual,
particularmente en disciplinas que requieren la integracion de formatos visuales y auditivos.
Esta caracteristica resulta especialmente relevante para contextos educativos en los que los

materiales pedagdgicos son heterogéneos y los estilos de aprendizaje diversos.

3.5. Competencias desarrolladas mediante el uso de Gemini y herramientas de IA

generativa

Los estudios analizados identifican un conjunto de competencias que pueden desarrollarse o
potenciarse mediante el uso pedagogico supervisado de Gemini y herramientas analogas. Entre
las més frecuentemente documentadas se encuentran las competencias de gestion y sintesis de
informacion, la argumentacion escrita, la resolucion de problemas en contextos simulados y la

colaboracion mediada por tecnologia (Mai et al., 2024; Chan & Hu, 2023).

No obstante, la evidencia también sefiala riesgos para el desarrollo de competencias cognitivas

de orden superior cuando el uso de estas herramientas no se acompafia de orientacion
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pedagogica adecuada. Guo et al. (2024) advirtieron que el acceso irrestricto a GenAl puede
reducir las actividades de aprendizaje activo y menoscabar la motivacion intrinseca, generando
una paradoja en la que la herramienta facilita el producto académico sin promover el proceso
de aprendizaje. En este sentido, varios autores coinciden en subrayar que la efectividad de
Gemini como herramienta de aprendizaje depende criticamente del disefo instruccional que la
acompaie y del nivel de andamiaje pedagdgico que el docente proporcione (Noroozi et al.,

2024; Flores-Vivar & Garcia-Pefialvo, 2023).
3.6. Barreras y facilitadores para la implementacion en Ecuador

Los estudios revisados permiten construir un mapa de las principales barreras y facilitadores
para la adopcion de Gemini en la educacidon superior ecuatoriana, organizados en cuatro

dimensiones: tecnoldgica, pedagdgica, ética e institucional.

En la dimension tecnologica, las brechas de infraestructura digital entre universidades urbanas
y rurales representan el obsticulo maés significativo para la implementacion equitativa
(Velastegui-Hernandez et al., 2024). La conectividad a internet insuficiente, la obsolescencia
de equipos y la dependencia de licencias de software costosas limitan el acceso de amplios

sectores del estudiantado ecuatoriano a herramientas de IA de alta calidad.

En la dimensién pedagogica, Moreira-Choez et al. (2024) documentaron déficits en las
competencias digitales del profesorado universitario ecuatoriano, que incluyen limitaciones en
el uso pedagogico avanzado de tecnologia y en la capacidad de disefar actividades de
aprendizaje que aprovechen el potencial de herramientas de 1A generativa. Sin la formacion
docente adecuada, la integracion de Gemini corre el riesgo de reducirse a su uso instrumental
como buscador avanzado, sin explotar sus posibilidades de personalizacion y retroalimentacion

pedagogica.

En la dimensién ética, Ali et al. (2024) identificaron como preocupaciones prioritarias la
privacidad y seguridad de los datos estudiantiles, la equidad digital en el acceso a tecnologias
inteligentes y la precision de la informacion generada. Estos dilemas adquieren particular
relevancia en el contexto ecuatoriano, donde la regulacion sobre el uso de datos personales en

plataformas tecnologicas extranjeras es aun incipiente.

En la dimension institucional, la ausencia de politicas universitarias claras para el uso de A

generativa, identificada en el contexto latinoamericano por De La Torre y Baldeon-Calisto
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(2024), se replica en Ecuador. Tapia et al. (2023) sefialaron que la transformacion digital de las
universidades ecuatorianas requiere no solo la provision de infraestructura tecnologica, sino la
construccion de marcos institucionales que orienten el uso pedagédgico responsable de estas

herramientas.

Los facilitadores identificados incluyen el creciente interés institucional por la innovacion
pedagogica, la disposicion positiva de los estudiantes hacia el uso de herramientas digitales, el
acceso gratuito o de bajo costo a versiones basicas de Gemini, y las iniciativas internacionales
de formacién docente en IA promovidas por organismos como la UNESCO y la CEPAL
(Guerrero-Quifionez et al., 2023; Miao & Holmes, 2023).

4. Discusion
4.1. Evidencia sobre la efectividad de Gemini

La sintesis de la literatura disponible permite afirmar que la evidencia sobre la efectividad
especifica de Gemini como herramienta de apoyo al aprendizaje en educacion superior es, en
esta etapa, indirecta y emergente. Los estudios que evaluan directamente a Gemini son todavia
escasos, y la mayor parte de la evidencia disponible proviene de investigaciones sobre
ChatGPT u otras herramientas de 1A generativa, cuyos resultados se extrapolan con cautela a

Gemini en virtud de sus fundamentos tecnologicos compartidos.

Lo que si resulta bien establecido es que las herramientas de IA generativa en general producen
efectos positivos moderados sobre el rendimiento académico universitario, la motivacion
estudiantil y el desarrollo de competencias de gestion de informacidén. Los metaanalisis de
Deng et al. (2024) y Gokoglu y Erdogdu (2025) coinciden en sefialar un efecto global favorable,
aunque con una heterogeneidad considerables entre estudios que impide establecer
conclusiones categoricas. Los factores moderadores mdas relevantes identificados son la
disciplina académica, el nivel de formacion previa del estudiante, el disefio instruccional de la

actividad y la disponibilidad de orientacion docente.

Gemini presenta rasgos diferenciadores que la literatura especializada considera
pedagdgicamente promisorios: su arquitectura multimodal permite integrar texto, imagen,
audio y video en una unica interfaz, lo que amplia significativamente sus posibilidades de
personalizacion frente a herramientas exclusivamente textuales (Imran & Almusharraf, 2024).

Esta caracteristica resulta especialmente relevante para la diversificacion de materiales en
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contextos educativos con poblacion estudiantil heterogénea en estilos de aprendizaje, como

ocurre frecuentemente en las universidades ecuatorianas.

No obstante, los estudios también advierten sobre el riesgo de sobrestimar la efectividad de
estas herramientas cuando se las utiliza sin una clara intencionalidad pedagogica. La ausencia
de orientacion docente puede derivar en un uso superficial de Gemini como generador de
respuestas, sin que el estudiante procese y asimile genuinamente el conocimiento implicado.
Este fendmeno, que algunos autores denominan "ilusién de aprendizaje asistido por IA",
constituye una de las limitaciones mas relevantes identificadas en la literatura (Guo et al., 2024;

Baig & Yadegaridehkordi, 2024).
4.2. Limitaciones metodoldgicas de los estudios revisados

El campo de investigacion sobre IA generativa en educacion superior adolece de varias
limitaciones metodoldgicas que deben considerarse al interpretar sus resultados. En primer
lugar, la mayoria de los estudios empiricos disponibles se basan en muestras pequeias, no
representativas y concentradas en contextos geograficos especificos, principalmente Asia
Oriental. Esta distribucion geografica sesgada limita la transferibilidad de los resultados a

contextos latinoamericanos y, especificamente, ecuatorianos.

En segundo lugar, los estudios que comparan el rendimiento académico entre grupos que usan
IA generativa y grupos que no la usan presentan frecuentemente problemas de control de
variables confusoras, incluyendo la experiencia tecnoldgica previa de los estudiantes, sus
habilidades de prompting y su motivacion intrinseca. Esta limitacion dificulta atribuir

causalmente las mejoras observadas al uso de la herramienta de IA.

En tercer lugar, los periodos de seguimiento en la mayoria de los estudios son muy breves
(generalmente un semestre académico o menos), lo que impide valorar los efectos a largo plazo
del uso de GenAl sobre el aprendizaje profundo y el desarrollo de competencias complejas. La
literatura es practicamente silente sobre si los beneficios de corto plazo documentados se

consolidan o se diluyen con el tiempo.

En cuarto lugar, la mayor parte de los estudios disponibles se centra en ChatGPT, con escasa
investigacion empirica primaria sobre Gemini especificamente. Esta concentracion en una sola

herramienta limita la posibilidad de establecer comparaciones validas y matizadas entre

plataformas.
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4.3. Comparacion con estudios internacionales y pertinencia para Ecuador

La comparaciéon entre los hallazgos internacionales y la realidad ecuatoriana pone de
manifiesto tanto puntos de convergencia como divergencias significativas. En cuanto a las
convergencias, las actitudes positivas de los estudiantes universitarios hacia la IA generativa
documentadas en contextos como Hong Kong (Chan & Hu, 2023) o China (Guo et al., 2024)
son consistentes con las tendencias observadas en estudios latinoamericanos, donde los jovenes
universitarios muestran disposicion favorable hacia estas tecnologias aunque con reservas

sobre su precision y sus implicaciones éticas.

Las divergencias mas significativas se encuentran en las condiciones estructurales de
implementacion. Los contextos asiaticos y europeos en los que se han realizado la mayoria de
los estudios se caracterizan por infraestructuras tecnoldgicas mas robustas, mayor
disponibilidad de formacion docente en IA y marcos regulatorios mas desarrollados. Ecuador,
por el contrario, enfrenta desafios de conectividad, brechas de competencia digital docente y
ausencia de politicas institucionales que orienten el uso de estas herramientas, lo que sugiere
que los efectos positivos documentados internacionalmente podrian ser mas dificiles de replicar
sin inversiones previas en estas dimensiones (Salas-Pilco & Yang, 2022; Moreira-Choez et al.,

2024).

Esta discrepancia estructural no invalida el potencial de Gemini para la educacion superior
ecuatoriana, pero si advierte sobre la necesidad de no trasladar acriticamente los modelos de
implementacion desarrollados en otros contextos. La adaptacion de estas herramientas al
escenario ecuatoriano requiere considerar las particularidades culturales, lingiiisticas,

institucionales y tecnoldgicas locales.
4.4. Lineas de investigacion futura y recomendaciones

Los vacios identificados en la literatura abren varias lineas de investigacion con alta pertinencia
para la comunidad académica ecuatoriana. La primera y mas urgente consiste en la realizacion
de estudios empiricos primarios con muestras de estudiantes y docentes de universidades
ecuatorianas, orientados a caracterizar los patrones de uso actual de Gemini y sus efectos
observables sobre el rendimiento y la experiencia de aprendizaje. Estos estudios deberian

incorporar disefios longitudinales que permitan superar la limitacion temporal de los estudios

disponibles.
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Una segunda linea de investigacion prioritaria se refiere al desarrollo y validacion de marcos
de integracion pedagogica de Gemini adaptados al contexto ecuatoriano, que consideren las
particularidades del curriculo universitario nacional, los estilos pedagogicos predominantes y
las restricciones de infraestructura tecnologica. La investigacion accion participativa podria
resultar especialmente apropiada para este proposito, al involucrar directamente a docentes y

estudiantes en el disefio de estrategias de implementacion contextualmente situadas.

Una tercera linea relevante es la investigacion sobre el impacto diferenciado de Gemini segiin
el area disciplinar en el contexto ecuatoriano. Dado que los estudios internacionales
documentan variaciones significativas en la efectividad de las herramientas de GenAl segin la
disciplina, resulta necesario explorar si estas diferencias se replican en el sistema universitario

ecuatoriano y qué implicaciones tienen para la politica de integracion tecnologica.

Finalmente, la investigacion sobre el desarrollo de marcos éticos y regulatorios institucionales
para el uso de IA generativa en universidades ecuatorianas constituye un area de alta
pertinencia, considerando la ausencia actual de politicas claras y las preocupaciones
documentadas sobre privacidad, equidad y deshonestidad académica (Ali et al., 2024; Flores-

Vivar & Garcia-Penalvo, 2023).
5. Conclusiones

La presente revision sistematica ha permitido examinar criticamente el estado de la evidencia
cientifica sobre la efectividad de Google Gemini y las herramientas de IA generativa en la
educacion superior, con especial atencion a su aplicabilidad en el contexto ecuatoriano. Las
conclusiones que se derivan del analisis realizado pueden sintetizarse en los siguientes puntos

centrales.

La evidencia disponible sefiala que las herramientas de IA generativa, incluyendo Gemini,
producen efectos positivos moderados sobre el rendimiento académico universitario, la
motivacion estudiantil y el desarrollo de competencias de gestion de informacion. No obstante,
estos efectos son heterogéneos y dependen de factores mediadores cruciales, entre los que
destacan el disefo instruccional de las actividades, el nivel de orientacion docente, la disciplina
académica y las caracteristicas previas del estudiantado. La evidencia empirica primaria
especificamente referida a Gemini sigue siendo escasa, lo que impide extraer conclusiones

definitivas sobre su efectividad diferencial frente a otras herramientas de la misma categoria.
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La capacidad multimodal de Gemini, que le permite procesar e integrar informacion de texto,
imagen, audio y video, constituye una ventaja pedagdgica diferencial que la literatura
especializada considera prometedora para la diversificacion de materiales de aprendizaje y la
atencion a estilos de aprendizaje heterogéneos. Sin embargo, esta ventaja tecnologica solo se
traduce en beneficios educativos reales cuando se acompana de una intencionalidad pedagogica
clara y de estrategias de andamiaje que orienten al estudiante hacia el pensamiento critico y el

aprendizaje profundo.

En el contexto ecuatoriano, la implementacion efectiva de Gemini enfrenta barreras
estructurales de consideracion, entre las que sobresalen las brechas de infraestructura
tecnologica entre instituciones urbanas y rurales, los déficits en la competencia digital docente,
la ausencia de marcos regulatorios institucionales para el uso de IA generativa y las
preocupaciones sobre la equidad en el acceso a estas tecnologias. Superar estas barreras
requiere inversiones sostenidas en infraestructura, programas de formacién docente y
construccion de politicas universitarias que orienten el uso pedagogico responsable de la

inteligencia artificial.

La agenda de investigacion sobre Gemini en la educacidon superior ecuatoriana estd por
construirse. La inexistencia de estudios empiricos primarios en este contexto constituye a la
vez una limitacion del conocimiento disponible y una oportunidad para que la comunidad
académica ecuatoriana realice contribuciones originales y contextualizadas a un campo de
alcance global. Esta revision sistemadtica aspira a proporcionar un marco de referencia riguroso
que oriente esas investigaciones futuras y contribuya a la toma de decisiones informadas sobre

la integracion de herramientas de IA generativa en las universidades ecuatorianas.
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