s
l..
;‘I UEB
UNIVERSIDAD
GRUPO BLR 7.2 crsouvar

TRANSFDRMACI[jN DIGITAL
E INNOVACION EDUCATIVA:

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO ESTRATEGIA
PARA FORTALECER EL RENDIMIENTO ACADEMICO EN
ESTUDIANTES DE SEGUNDO ANO DE BACHILLERATO

Manolo Javier Vasconez Torres

Rocio Del Lourdes Barragan Merino
Olayis Veranica Cuero Gonzalez
Jose Daniel Rosillo Solano

ISBN: 978-8907-0-0540-0
2025



TRANSFORMACION DIGITAL
E INNOVACION EDUCATIVA:
LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL COMO
ESTRATEGIA PARA
FORTALECER EL
RENDIMIENTO ACADEMICO
EN ESTUDIANTES DE
SEGUNDO ANO DE
BACHILLERATO

AUTORES:
MANOLO JAVIER VASCONEZ TORRES
ROCIO DEL LOURDES BARRAGAN MERINO
OLAYIS VERONICA CUERO GONZALEZ
JOSE DANIEL ROSILLO SOLANO

- UEB

GRUPO BLR UNNlE R%!:%efg



Este libro ha sido debidamente examinado y valorado en la
modalidad doble par ciego con fin de garantizar la calidad cientifica.

©Grupo Editorial BLR
Universidad Estatal de Bolivar
Riobamba — Ecuador
Correo: publicaciones@grupoblr.com
https://grupoblr.com/libros-investigo

REPOSITORIO
- 4
Ell! -
UNIVERSIDAD
GRUPO BLR ESTATAL DE BOLIVAR

Véasconez, M.,Barragan, R.,Cuero, O.,Rosillo, J. (2025)
Transformacion digital e innovacion educativa: la inteligencia
artificial como estrategia para fortalecer el rendimiento académico
en estudiantes de segundo afio de bachillerato. Grupo Editorial
BLR.

© Manolo Javier Vasconez Torres
Rocio Del Lourdes Barragan Merino
Olayis Verdnica Cuero Gonzalez
José Daniel Rosillo Solano

ISBN: 978-9907-0-0540-0

El copyright promueve la libertad de expresion, protege la diversidad
de ideas y conocimiento, ademas apoya la libre expresion. Se prohibe
de manera rigurosa la produccion o el almacenamiento de esta
publicacion, ya sea en su totalidad o en parte, estd estrictamente
prohibido por ley, incluyendo el diseno de la portada, asi como su
difusion a través de cualquiera de sus medios, ya sean electronicos,
mecanicos, opticos, de grabacion o incluso de fotocopia, sin permiso
de los propietarios de los derechos de autor.



FILIACIONES DE LOS AUTORES

Manolo Javier Vasconez Torres
Universidad Estatal de Bolivar
Correo Electronico: mvasconez@ueb.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4052-6843

Rocio Del Lourdes Barragan Merino
Universidad Estatal de Bolivar
Correo Electronico: rbarragan@ueb.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2261-521X

Olayis Verdnica Cuero Gonzalez
Universidad Estatal de Bolivar
Correo Electronico: olayis.cuero@ueb.edu.ec /

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4670-5105

José Daniel Rosillo Solano
Universidad Estatal de Bolivar
Correo Electronico: drosillo@ueb.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0957-8098

" UEB

UNIVERSIDAD
GRUPO BLR ESTATAL DE BOLIVAR

N



https://orcid.org/0000-0003-4052-6843

PROLOGO

En los albores emergentes y previsibles la educacion participa de una
profunda transformacion ligada a la inteligencia artificial, un
instrumento que se atempera dadas sus caracteristicas de comunicacion
y tecnologia y se hibrida en los procesos de intervencion educativa, al
tratar de favorecer la funcion mediadora del docente, asi como el
dictamen cognoscitivo, cognitivo y meta cognicion que se hace evidente
en los procesos de evaluacion formativa, a través de la incursion de una
pedagogia construccionista que amalgama a la ciencia conectiva y la

construccion de significados y sentido intelectivo en los estudiantes.

Bajo esta relacion y regularidad cientifica e intelectiva, la presente obra
invita a validar su adhesion, a través del condicionamiento tecnoldgico
en el desarrollo humano, social-cultural, volitivo-afectivo en las aulas
reales del bachillerato, cuyos patrimonios le permitan significar el
aprendizaje activo y participativo, auto estimular la critica-creatividad e
innovacion en pro de fortalecer experticias esenciales en torno al
desarrollo de la vida académica, donde esta nueva efeméride viabilice el
transito de aquellos modelos pedagogicos Pavlovianos hacia ambientes

dindmicos, inclusivos y centrados en los estudiantes.

Este libro se ha encausado como el catalizador de la ensefianza
aprendizaje para docentes, investigadores y estudiantes, quienes desean
familiarizar a la tecnologia con la educacién, bajo una percepcion
humano-cultural-tecnolédgica, donde el ser humano social se constituye
en el motor significante que contribuira al bienestar, equidad axioldgica

y desarrollo holistico, que se amalgama con criterio y sensibilidad
i



pedagogica al promover una educacion justa, reflexiva, totalizadora y

transformadora de la realidad tendencial educativa.

Dr. Cs. Francisco David Salcedo Lucio EDU Mg.Sc. PhD
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INTRODUCCION

La educaciéon moderna enfrenta el desafio de integrar los avances
tecnoldgicos en la practica pedagdgica, respondiendo a las exigencias
de una sociedad digital, por ello este texto denominado “Transformacion
Digital e Innovacion Educativa: La Inteligencia Artificial como
Estrategia para Fortalecer el Rendimiento Académico en Estudiantes de
Segundo Afio de Bachillerato” surge como una propuesta de analisis e
indagacion que busca demostrar como la IA se ha convertido en una
herramienta para optimizar procesos de ensefianza-aprendizaje,
considerando que nuestro objetivo es reflexionar y aportar evidencia

cientifica referente al valor pedagogico de estas tecnologias.

El contenido de esta obra se estructura en capitulos que combinan teoria,
experiencias  investigativas y  proyecciones educativas, la
intencionalidad es entregar al lector una vision amplia de la
transformacion de la IA a la ensefianza en el bachillerato, enfocandose
tanto en los beneficios como en los retos, cada apartado constituye una
pieza complementaria que permite comprender el papel de la innovacion
educativa en la formacion de los jovenes, invitando a docentes,
investigadores y estudiantes a dialogar con los contenidos aqui

expuestos.

En la primera seccion se abordan los fundamentos de la transformacion
digital en la educacion, explicando su evolucidn, caracteristicas y las
tendencias actuales que impulsan el cambio pedagogico, analizando el
uso de tecnologias disruptivas, entre ellas la IA, reconfigura la dindmica

en el aula y abre la puerta a nuevas estrategias de aprendizaje,
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estableciendo el andamiaje tedrico que articula la reflexion principal de

la obra.

El segundo apartado se centra en la inteligencia artificial como recurso
pedagogico, detallando sus aplicaciones concretas en el contexto del
bachillerato, describiendo las plataformas digitales que adaptan
contenidos a ritmos individuales, herramientas de gamificacién y
sistemas de retroalimentacion automatizada, el analisis se sustenta en
investigaciones y en estudios aplicados a instituciones educativas,
mostrando resultados que evidencian mejoras en el rendimiento y la

motivacion estudiantil.

En la penultima seccidn se analiza como la inteligencia artificial influye
en el rendimiento académico y en el desarrollo socioemocional de los
estudiantes de segundo de bachillerato, a partir de encuestas, entrevistas
y observaciones de experiencias reales, se combinaron métodos
cualitativos y cuantitativos para obtener una visidon integral; los
resultados justifican que la A impulsa habilidades esenciales como la
autonomia, la confianza en si mismos y la capacidad para resolver

problemas.

El tltimo capitulo aborda la innovacion educativa y la inclusion escolar
como pilares de la transformacion digital, resaltando que la inteligencia
artificial amplia las oportunidades de aprendizaje al ofrecer
herramientas accesibles para estudiantes con diversas necesidades, estos
recursos como los lectores automaticos, los traductores de contenidos y

las plataformas adaptativas denotan el poder inclusivo de la tecnologia,
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aportando una perspectiva €tica y social que enriquece el debate sobre

el futuro de la educacion.

Los principales retos de implementar la inteligencia artificial en la
educacion, especialmente en el contexto ecuatoriano y latinoamericano,
se evidencian dificultades como la brecha digital, la falta de
infraestructura y la necesidad de una capacitacion docente adecuada,
resaltando que la innovacion no ocurre de manera automatica, sino que
exige inversion, politicas y compromiso institucional, se invita al lector
a reflexionar criticamente sobre los desafios que deben superarse para

lograr una verdadera transformacion educativa.

Se destaca la formacion docente como elemento para que la inteligencia
artificial logre un impacto real en los procesos de aprendizaje, se
propone que los profesores asuman el papel de mediadores tecnoldgicos
y guias en el uso reflexivo de las herramientas digitales, a la vez que se
presentan programas de capacitacion y ejemplos de buenas practicas que
impulsan la innovacion pedagogica, explorando las tendencias
emergentes, como la realidad aumentada, el aprendizaje inmersivo y el
metaverso educativo, analizando experiencias internacionales y su

posible adaptacion a los contextos latinoamericanos.

El analisis parte de la idea de que la IA amplia sus recursos y estrategias
pedagdgicas, sosteniendo que, aplicada con sentido ético y critico, la [A
contribuye a un aprendizaje mas personalizado, inclusivo y motivador;
en posterior instancia, la reflexion de este apartado muestra que el uso
responsable de la tecnologia puede fortalecer tanto el rendimiento

académico como el desarrollo integral de los estudiantes.
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Esta obra estd dirigido principalmente a docentes de bachillerato,
investigadores en educacion, autoridades académicas y estudiantes de
pedagogia, aunque también puede ser util para padres de familia
interesados en comprender la transformacion digital de la escuela, este
contexto se ha escrito pensando siempre en el lector, con un estilo,
estructurado y argumentado, buscando motivar la acciéon y la reflexion

critica.

Se propone una contribucién académica y practica al debate sobre el
futuro de la educacion, con la finalidad principal de motivar a la
comunidad educativa a reconocer el valor que la inteligencia artificial
puede aportar al proceso de aprendizaje, fomentando una ensefianza mas
abierta, equitativa, inclusiva, innovadora y sostenible, cada capitulo

invita al lector a repensar la ensefianza en la era digital.
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CAPITULO I

1  FUNDAMENTOS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
EN EDUCACION

La TA es uno de los pilares mas influyentes de la transformacion
educativa contemporanea, pues comprender sus fundamentos permite
reflexionar sobre su aplicacion ética y pedagdgica en el aula; este
apartado introduce al lector en los conceptos practicos de la IA y su
relacion con los procesos de ensefianza y aprendizaje, destacando su
capacidad para personalizar la educacion, optimizar recursos y fomentar
una participacion mas activa de los estudiantes dentro del entorno

escolar.

El contenido profundiza en la evolucién histérica y conceptual de la
inteligencia artificial, abordando los principios que sustentan su
funcionamiento, como los algoritmos, el aprendizaje automadtico y el
reconocimiento de patrones, se analizan las primeras experiencias
educativas que incorporaron la IA, mostrando cémo estas herramientas
pasaron de ser meros experimentos tecnoldgicos a convertirse en
recursos pedagdgicos con impacto real en el rendimiento estudiantil y
esta mirada retrospectiva impulsa a entender la naturaleza
interdisciplinaria de la IA y su papel en el disefio de modelos educativos

mas flexibles e inclusivos.

Se plantea una reflexion sobre los retos y oportunidades que implica
integrar la inteligencia artificial en la educacion actual, destacando la
importancia de una formaciéon docente solida, de politicas que

garanticen su uso responsable y de una visiéon humanista que priorice la
17



equidad y el desarrollo integral del estudiante; esta division conciba las
bases teoricas del libro, orientando al lector hacia una comprension
critica de como la IA puede convertirse en una aliada estratégica para la

innovacion y la sostenibilidad del aprendizaje en el siglo actual.

1.1 Evolucion y aplicaciones actuales de la inteligencia artificial

en el ambito educativo

La IA ha recorrido un largo camino desde sus primeros desarrollos
teoricos hasta convertirse en una herramienta cotidiana dentro del
ambito educativo, su evolucioén es marcada por avances tecnoldgicos y
por la busqueda constante de mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje; este apartado introduce esa trayectoria, mostrando como la
IA pas6 de ser una idea de laboratorio a integrarse en aulas, plataformas
digitales y entornos virtuales de aprendizaje, aportando nuevas formas

de interaccion entre docentes, estudiantes y conocimiento.

En este contexto, la educacion ha encontrado en la IA es un aliado para
atender la diversidad de los estudiantes y responder a los desafios de la
era digital, las aplicaciones actuales permiten adaptar contenidos,
evaluar desempefios y ofrecer retroalimentacion personalizada en
tiempo real y mas que reemplazar la labor docente, la IA aumenta las
posibilidades de acompafiamiento y fomenta una ensefianza mas flexible,
accesible e inclusiva, fortaleciendo el rol del maestro como guia y

mediador del aprendizaje.

Esto analiza los cambios que la IA ha generado en la practica educativa
contemporanea, desde los tutores virtuales y asistentes de escritura hasta

los simuladores de laboratorio y platatformas adaptativas, la tecnologia
18



ha redefinido el modo en que los estudiantes se relacionan con el
conocimiento; estos avances impulsan el desarrollo de competencias
digitales y socioemocionales necesarias para desenvolverse en entornos

tecnoldégicos complejos.

La reflexion se orienta hacia el impacto social y pedagogico de estas
transformaciones, comprender la evolucion y las aplicaciones actuales
de la IA permite valorar su potencial para democratizar el acceso al
aprendizaje, mejorar la calidad educativa y construir entornos mas
equitativos, se busca que el lector reconozca la importancia de integrar
la tecnologia con criterio ético y sentido humano, en coherencia con los

principios de innovacion y sostenibilidad educativa.

1.1.1 Breve historia de la IA y su introduccion en la educacion

seccion bachillerato

Desde sus origenes, la inteligencia artificial (IA) fascino a cientificos y
visionarios, figuras como Alan Turing comenzaron a formular preguntas
sobre si una maquina podria “pensar” o simular procesos cognitivos
humanos; en el ano de 1956, la conferencia de Dartmouth acufid
formalmente el término “inteligencia artificial” al proponerse que todos
los aspectos del aprendizaje pueden describirse de modo tal que una
maquina los simule, esta génesis conceptual ha sustentado décadas de
investigacion y va allanando el camino para su aplicacion educativa

(Quintero, Wind, & Mora, 2025).

Durante las décadas posteriores (afios 60, 70 y 80), el desarrollo de la
IA fue alternando fases de entusiasmo y estancamiento, conforme las

expectativas tecnologicas chocaban con las limitaciones técnicas de
19



hardware y algoritmos; sin embargo, en los afios 90 y comienzos del
siglo actual emergieron avances como los sistemas expertos, redes
neuronales y primeros modelos de aprendizaje automatico; y junto con
estos avances, la IA comenzo6 a dejar de ser solo objeto tedrico para
convertirse en herramienta aplicable (Bartolomé, Pérez, & Prendes,

2024).

Dentro del destello actual, el auge del big data y el poder de computo
permitieron que modelos de IA mads sofisticados ganaran terreno en
diversos sectores, incluida la educacion, la IA pasé de laboratorios a
prototipos aplicados a problemas reales, como recomendados, sistemas
de evaluacion automatica y plataformas adaptativas, en este periodo,

empez0 a plantearse su incorporacion gradual en contextos escolares.

En la ltima década, la inteligencia artificial ha ganado presencia en la
educacion al ofrecer herramientas de personalizacion, analisis
predictivo y tutorias automatizadas. La IA puede innovar las practicas
de ensenanza y aprendizaje, mientras promueve la equidad educativa,
segun este enfoque, las tecnologias deben servir para reducir brechas y

no ampliarlas, integrandolas con un enfoque centrado en el ser humano.

En el nivel de educacién bachillerato, los primeros pilotos de IA como
correctores automaticos, sistemas de retroalimentacidon instantanea y
sugerencia de contenidos adaptativos han comenzado a operar, estos
sistemas permiten ajustar el nivel de dificultad al ritmo del estudiante e
identificar areas débiles en tiempo real y en el contexto latinoamericano,
muchas de estas experiencias aun son incipientes, pero muestran

resultados prometedores (Bonilla, 2025).
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En Ecuador se examino el conocimiento y uso de la IA entre estudiantes
de bachillerato, encontrando que, aunque existe familiaridad con el
concepto, el uso mas profundo todavia es limitado, esto revela que la
penetracion tecnoldgica ain convive con desafios como la formacion
docente, la infraestructura y la apropiacion critica del recurso, en ese
sentido, la TA educativa no es solo técnica, sino también cultural y

pedagdgica.

La IA en la educacion ha pasado de ser un conjunto de iniciativas
aisladas a formar parte de sistemas integrados que apoyan la gestion
escolar, el andlisis del aprendizaje y la planificacion curricular; en el
nivel de secundaria, los docentes la utilizan para disefiar actividades,
evaluar producciones escritas y adaptar materiales segun las necesidades
de sus estudiantes, este avance muestra que la IA comienza a influir
directamente en la planificacion pedagdgica, trascendiendo su funcion

como simple herramienta tecnoldgica.

Algunos especialistas sefialan que, a pesar de su potencial, la [A también
puede generar riesgos de uniformidad en los procesos educativos; las
plataformas adaptativas, aunque ajustan contenidos, lo hacen dentro de
marcos predefinidos que podrian limitar la creatividad y la colaboracion
en el aula, estas observaciones invitan a reflexionar sobre la necesidad
de aplicar la tecnologia de forma critica, sensible al contexto y orientada
a fortalecer la autonomia y la diversidad del aprendizaje (Villegas,

2024).

La introduccidn de la IA en bachillerato debe entenderse ademas como

parte de una transformacion digital méas amplia; se integra con otras
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tecnologias como el aprendizaje mixto, recursos virtuales, analiticas de
datos y educacion hibrida. En América Latina, esta integracion esté
condicionada por la conectividad y politicas institucionales, estos
condicionantes muestran que la historia educativa de la TA esta

entrelazada con las inequidades tecnologicas de cada sociedad.

Para los estudiantes de bachillerato, la IA supone una oportunidad de
personalizar su trayecto formativo en asignaturas, como matematicas,
ciencias o lenguas, las plataformas adaptativas pueden sugerir ejercicios
adicionales, recursos de apoyo o caminos alternativos de aprendizaje, lo
que hace mas eficiente el uso del tiempo educativo, esta funcionalidad

va ganando terreno en versiones experimentales de software educativo.

La historia reciente de la IA en educacion también ha impulsado debates
éticos y normativos como la privacidad de datos estudiantiles, sesgos
algoritmicos, transparencia de modelos y responsabilidad docente, el
despliegue rapido requiere marcos regulatorios que protejan a
educadores y educandos, este eje normativo es parte fundamental de la

narrativa histérica contemporanea (UNESCO, 2025).

El trayecto historico de la inteligencia artificial desde sus primeras
formulaciones hasta sus primeras incursiones en el bachillerato muestra
una progresion logica, de teoria a prototipos, de laboratorios a aulas
piloto y de herramientas aisladas a ecosistemas educativos integrados,
esta evolucion nos permite comprender mejor los retos y oportunidades
de su incorporacion en el nivel medio y proyectar su uso hacia practicas

innovadoras.
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1.1.2  Principales usos en el aula: tutores virtuales, asistentes de

escritura y simuladores

Los tutores virtuales se incorporaron al aula como apoyo
complementario que acompafia al estudiante cuando el docente no esta
presente, su funcion ofrece explicaciones, plantear preguntas y proponer
rutas de aprendizaje ajustadas a cada necesidad, en el nivel de
secundaria, los alumnos los utilizan para aclarar dudas concretas y
practicar mediante retos progresivos que refuerzan su autonomia; el
verdadero valor de estas herramientas es integrarlas dentro de
actividades planificadas con proposito pedagdgico, donde el tutor virtual
se articula con los objetivos de la clase y de este modo, la experiencia
educativa se convierte en un proceso guiado, con metas objetivas y
tiempos definidos, que busca personalizar el aprendizaje sin aislar al
estudiante, demostrando que la innovaciéon cobra sentido cuando

responde a una intencioén educativa (Pombo, 2023).

En la region se muestra un interés creciente por tutores inteligentes que
ajustan la dificultad a partir del desempefio del estudiante, este enfoque
reduce la frustracion y mantiene la motivacion al ofrecer apoyos cuando
hacen falta y desafios cuando toca subir el nivel, dentro de las
instituciones en la seccidn secundaria, estos sistemas ayudan a
estructurar la practica deliberada y a detectar vacios conceptuales con
antelacion, facilitando datos para la toma de decisiones del docente sin
recargar su trabajo y en contextos con grupos grandes, esto marca la

diferencia entre intervenir tarde o a tiempo.
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El implementar tutores virtuales con criterio exige marcos y alertas,
organismos internacionales insisten en capacitar a los equipos docentes,
asegurar transparencia en el uso de datos y sostener una vision centrada
en el estudiante, la guia sobre IA generativa en educacion busca
precisamente ese equilibrio, como aprovechar el potencial, mitigar
riesgos y fortalecer la autonomia intelectual; en bachillerato, esto se
traduce en pautas como los propositos de aprendizaje explicitos,
revision humana de las recomendaciones y actividad metacognitiva tras
cada sesion con el tutor, mientras que la tecnologia suma; el disefio

didactico conduce (Carbonell, y otros, 2024).

Los asistentes de escritura sirven para planificar, bosquejar, revisar
coherencia y pulir estilo, pero no para escribir en lugar del estudiante,
cuando se encauzan fomentan mejores borradores y procesos de edicion
mas conscientes, las plataformas académicas advierten que el valor
aparece cuando el alumno explica por qué acepta o rechaza una
sugerencia, y cuando la retroalimentaciéon se conecta con rubricas
visibles, por ello, escribir con IA significa reescribir con criterio, no

copiar sin pensar.

En América Latina, el uso de asistentes de escritura ha tomado un
enfoque practico, permitiendo reducir el tiempo dedicado a tareas
mecanicas y facilitan que los docentes se concentren en
acompafamientos mas personalizados, estas herramientas se emplean
para elaborar resimenes orientados, estructurar argumentos y formular
preguntas iniciales de investigacion y en el contexto de la educacioén
secundaria, ensefiar a los estudiantes a solicitar, analizar y adaptar las

sugerencias que reciben, evitando depender completamente de la
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maquina, a través de normas y actividades que comparan textos
elaborados por el alumno y por la herramienta desarrollando una mirada
critica y aprenden a identificar criterios de calidad en la escritura (Caren,

2023).

Los simuladores para las asignaturas de ciencias y matematicas permiten
experimentar fenomenos complejos con seguridad y bajo costo, ensayar
hipotesis y observar relaciones causa-efecto sin esperar semanas de
laboratorio; en fisica, quimica o biologia, los estudiantes manipulan
variables, registran datos y aprenden a argumentar con evidencia, pues
el aprendizaje se vuelve tangible y con la practica guiada con rubricas y
bitacoras convierte cada simulacién en un pequeilo proyecto de
indagacion, no en un juego sin proposito, mejorando la transferencia a

problemas nuevos.

Las simulaciones reclaman desarrollo docente, puesto que deben
conocer la herramienta, planificar preguntas bisagra y disenar
evaluaciones que valoren habilidades de investigacion, proponiendo
ciclos de formacién para que el profesorado seleccione simuladores
alineados al curriculo y evalte su impacto con instrumentos simples, y
para la seccion secundaria, esta preparacion evita el uso superficial y
potencia el vinculo entre practica virtual y resoluciéon de problemas
reales, de este modo, los simuladores se vuelven experiencias de

aprendizaje con propdsito.

Todo lo anterior necesita politicas y marcos de referencia, debido a que
la IA en educacion debe servir a la equidad en accesibilidad, seguridad

de datos y evaluacion justa, cuando tutores, asistentes de escritura y
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simuladores generan y procesan evidencias de desempefio, con normas
comprensibles para familias y estudiantes, la escuela refuerza confianza
y evita zonas grises; en bachillerato, el contrato didactico debe decir qué
se permite, con qué fines y como se verifica el aprendizaje propio, la

transparencia es parte de la ética (Chavez & Mestres, 2023).

Al mapear proyectos y necesidades en América Latina, se propone un
avance desigual en centros con buenas redes y dispositivos aprovechan
mejor tutores y simuladores; otros requieren inversiones basicas y
acompafamiento, la oportunidad estd en compartir recursos abiertos,
generar redes de docentes y medir resultados con indicadores
comparables y para estos estudiantes de segundo de bachillerato, la ruta
realista combina metas escalonadas, evaluaciéon formativa y apoyo
técnico, pues la transformacion no ocurre de un dia para otro; se

construye con iteraciones y aprendizajes institucionales.

En la practica del aula, una estrategia efectiva consiste en coordinar el
trabajo entre tutor virtual, asistente de escritura y simulador, una
secuencia posible es que el tutor diagnostique las necesidades del
estudiante y proponga pequefios desafios; para ello, el asistente de
escritura oriente la elaboracion de informes y aclare los criterios de
calidad; finalmente, el simulador permita experimentar y obtener datos,
este proceso concluye cuando el alumno reflexiona sobre lo aprendido,
plantea mejoras y piensa como aplicar los conocimientos en nuevas

situaciones.

Para evitar una dependencia excesiva de las herramientas digitales, se

recomienda alternar actividades con y sin apoyo tecnoldgico, haciendo
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visibles los pasos del razonamiento, en los proyectos de secundaria y
bachillerato, la IA puede servir para generar materiales, resumir
contenidos o revisar ejercicios, siempre bajo la orientacion del docente
y con criterios definidos, puesto que el objetivo es liberar tiempo para
un trabajo pedagégico mas profundo, fortaleciendo la autonomia

intelectual y la calidad del aprendizaje (ProFuturo, 2023).

Es conveniente recordar que estas practicas conviven con debates
publicos sobre regulacion, sesgos y acceso, la conversacion social aporta
presion para que la escuela ensefie usos criticos y responsables, el aula
puede ser un laboratorio de ciudadania digital, pues se discuten dilemas,
se contrastan fuentes, se auditan recomendaciones de los tutores y se
explican las decisiones de edicion con asistentes de escritura, el
estudiante no consume IA, sino la entiende, la cuestiona y la usa con

propdsito.

Tabla 1. Cuadro comparativo de Aplicaciones de la 1A en el aula.

Aplicaciones en Ventajas de Desventaja Resultados
Categoria
el aula uso s de uso observados
Resolucion  de  Atencion Dependenci  Aumento del
dudas en tiempo individualizad a interés por
real, a, aprendizaje tecnologica, aprender,
personalizacion  adaptativo, riesgo  de fortalecimient
Tutores ) ) o
del ritmo de disponibilidad respuestas 0 en la
virtuales o ) o
aprendizaje, 24/7. erroneas si  asimilacion de
retroalimentacio no estin conceptos y
n automatica. bien reduccion de
entrenados.  las brechas de
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rendimiento

académico.

Ayuda para Consolidan la Puede Elaboracion
redactar competencia generar de textos
ensayos, escritural, copia o estructurados
corregir errores promueven la dependencia y
gramaticales y reflexion y reducir el comprensibles

Asistentes mejorar la critica sobre el esfuerzo que

de escritura coherencia y el propio texto y personal contribuyen al
orden del hacen mas cuando no fortalecimient
contenido. eficiente el existe o de las

proceso de control ni competencias
elaboracion. orientacion.  expresivas y
discursivas.

Experimentos Aprendizaje Limitacion ~ Mejor
virtuales en seguro y en desempefio en
ciencias, economico, experiencias  ciencias,

Simuladore practicas de practica sensoriales ~ aumento de la

S laboratorio, ilimitada, reales, curiosidad y
recreacion  de acceso a necesidad pensamiento
fenémenos fenémenos de equipos critico.
complejos. abstractos. adecuados.

Notas explicativas

J Los tutores virtuales son muy utiles en clases con muchos

estudiantes, ya que permiten atender dudas personalizadas sin que

el docente tenga que detener la dindmica general.
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La ventaja primordial es la disponibilidad constante, aunque la
inexactitud de supervision puede llevar a la arrogancia en

respuestas automatizadas.

Las asistencias de documento funcionan mejor cuando la docencia
guia al estudiante a evaluar las sugerencias, promoviendo

pensamiento critico en lugar de aceptar correcciones sin analisis.

La desventaja frecuente de los asistentes de escritura es el riesgo
de homogeneizar los textos, perdiendo originalidad si se usan sin

orientacion pedagdgica.

Los simuladores son valiosos en asignaturas como quimica o
fisica, donde recrean procesos costosos o peligrosos, asegurando

un aprendizaje mas accesible.

Sin embargo, no sustituyen por completo la experiencia del
laboratorio fisico, por lo que deben complementarse con practicas

reales cuando sea posible.

En los tres casos, el rol del docente es fundamental: debe guiar,
monitorear y aprovechar la informacién que las herramientas

generan para mejorar su ensefianza.

Los resultados muestran que la IA fomenta aprendizajes mas
personalizados y motivadores, pero solo si se integra de manera

critica y contextualizada al curriculo.
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1.1.3 Casos de éxito internacionales y su influencia en América

Latina

Los casos de éxito internacional en educacion con inteligencia artificial
ofrecen una hoja de ruta inspiradora, en paises como Singapur y
Finlandia, se han implementado sistemas de tutoria inteligente que
personalizan rutas de aprendizaje para estudiantes, ajustando el
contenido al ritmo del alumno, estas experiencias demuestran que la IA
puede servir no solo como apoyo tecnoldgico, sino como catalizadora
de un cambio pedagdgico profundo, el reto es trasladar esas experiencias
exitosas a contextos latinoamericanos con realidades distintas (Arias, y

otros, 2025).

Un ejemplo concreto proviene de Corea del Sur, donde plataformas de
IA analizan errores comunes de estudiantes y adaptan ejercicios
posteriores para reforzar esos puntos débiles, el sistema corrige y
predice donde es probable que recaiga el alumno y anticipa
intervenciones, esa anticipacion mejora el rendimiento y reduce la
repeticion de conceptos y en América Latina se ha observado interés en
replicar partes de ese modelo, adaptandolo a los contenidos curriculares

y recursos locales.

En Estados Unidos se cuentan con sistemas de aprendizaje adaptativo
como ALEKS en matematicas, que ajustan continuamente el nivel de
dificultad de los ejercicios segun el desempefio, ha reportado mejoras
estadisticas en resultados estandarizados y una mejor tasa de retencion
del estudiante, lo relevante es que los docentes pueden intervenir con

datos detallados cuando se detecta estancamiento y esa practica ha
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motivado que instituciones latinoamericanas exploren asociaciones con

proveedores de adaptativos.

En Canadé se ha utilizado IA para disefiar simulaciones virtuales en
ciencias, permitiendo que estudiantes experimenten quimicas o fisica en
entornos digitales antes de la practica presencial, la ventaja es evidenciar
fendmenos complejos sin riesgos de laboratorio, esas simulaciones han
sido acompafiadas por seguimiento analitico individualizado que
permite ver progresos y orientar la intervencion docente y en América
Latina algunos proyectos piloto han conseguido réplicas locales

minimizando costos.

En Paises Bajos han desplegado asistentes inteligentes para redaccion
en instituciones secundarias, los alumnos escriben ensayos y reciben
sugerencias sobre estructura, vocabulario y coherencia, los docentes
luego revisan las decisiones tomadas por el estudiante y conversan con
¢l sobre mejoras adicionales y ese dialogo tecnoldgico-humano ha sido
fundamenta, pues la TA no sustituye al docente, sino que enriquece el
proceso, en Latinoamérica se observa con atencion como insertar estos

asistentes en su realidad educativa (Molina, Cobo, Pineda, & Rovner,

2024).

Un caso emergente en Japon combina IA conversacional con tutoria de
idiomas extranjeros, estudiantes practican con bots que corrigen
pronunciacion y uso gramatical en tiempo real, los resultados muestran
mayor fluidez y confianza para hablar en idiomas no nativos y esa
metodologia inspira programas de ensefianza de inglés en secundaria

latinoamericana, donde suele haber pocas horas de practica oral.
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China ha desarrollado plataformas que integran IA y big data para
personalizar trayectos de lectura, al monitorear qué tipos de textos el
alumno lee con mayor facilidad, el sistema sugiere progresivamente
textos mas complejos, esa progresion guiada ha demostrado incrementar
comprension lectora y motivacion, instituciones latinoamericanas han
considerado versiones de lectura adaptativa en espafiol, conscientes de

que la diversidad lingiiistica y cultural exige ajustes finos.

El papel de las universidades no queda exento, pues en el Reino Unido
algunas facultades han usado analitica predictiva para detectar abandono
temprano, mediante IA que analiza patrones de participacion, notas y
tiempo de conexion en plataformas, con ello se activan alertas tempranas
para tutorias especiales y en Latinoamérica se implementan modelos
similares para bachillerato como escuelas piloto aplican IA para predecir

riesgo de fracaso y ofrecer apoyo antes de que se agrave (ProFuturo,

2025).

Otra experiencia latinoamericana se dio en una escuela argentina
involucra alumnos en proyectos comunitarios con reconocimiento de
imagenes basado en IA para monitorear el entorno, recogiendo datos y
generando aprendizajes cientificos reales, ese proyecto mezcla
tecnologia, ciencia ciudadana y contextualizacion educativa, la
repercusion cultural es significativa, pues los estudiantes sienten que

construyen conocimiento util para su comunidad.

Un ejemplo latinoamericano que combina inspiracion internacional con
logica local se dio en México, una iniciativa implementa tutores

virtuales basados en 1A para apoyar clases de matematicas, adaptando

32



ejercicios y ofreciendo pistas progresivas, los resultados iniciales
indican mejoras en rendimiento y mas confianza entre estudiantes al
enfrentar ejercicios dificiles, esa experiencia demuestra que la
inspiracion internacional se vuelve viable cuando se adapta al contexto
latinoamericano mediante contenido local y acompafiamiento docente

(UNESCO, 2024).

El Banco Mundial en su diagndstico de resefia concreta nueve
innovaciones destacadas en América Latina y el Caribe, incluidas
plataformas adaptativas, herramientas de retroalimentacion automatica
y chatbots educativos, la evaluacion sugiere que, aunque aun no estan
difundidas plenamente, esas herramientas ya ayudan a docentes a
destinar tiempo a actividades de mayor valor pedagdgico, por ejemplo,
permiten que el docente atienda casos humanos mas complejos mientras

la TA se encarga de retroalimentaciones rutinarias.

Estos casos internacionales y latinoamericanos ilustran que la IA
aplicada con sentido puede transformar la experiencia educativa cuando
no se impone, sino que se inserta con proposito pedagdgico, importa la
calidad de disefio, la formacion docente, la contextualizacion y la
evaluacion rigurosa, estas son rutas verificadas que deben adaptarse con
sensibilidad local y América Latina tiene ahora la ocasion de aprender

de los éxitos globales sin perder su identidad educativa.
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Tabla 2. Cuadro comparativo de casos de éxitos en paises Latinoamericanos.

Aplicaciones  Pre- Pos-
Pais Categoria Resultados
utilizadas aplicacion aplicacion
Tutores Baja Mayor Incremento en
virtuales en motivaciony participacié6  logros de
matematicas  bajo n y matematicas y
Tutoria A rendimiento  confianza de mejora en
Meéxico
inteligente adaptativa). en temas los autoconfianza
abstractos. estudiantes académica.
en resolver
problemas.
Simuladores  Dificultad en Estudiantes  Desarrollo de
de ciencias realizar experimenta  pensamiento
naturales 'y practicas n con critico y
. Simulacién proyectos experimental ~fenémenos proyectos
Argent y ciencia con es por falta complejos cientificos con
na ciudadana reconocimien de en entornos impacto local.
to de laboratorios. digitales.
imagenes
(T1A).
Asistentes de  Estudiantes Textos mas Mejora en
escritura para  con baja estructurado  competencias
Procesamien redaccion de coherencia y s, mayor comunicativas
Chile to de ensayos en errores fluidezyuso y produccion
lenguaje bachillerato. ~ gramaticales de escrita ~ mas
frecuentes. vocabulario  clara.
académico.
Plataformas Limitada Lectores Aumento  de
Colombi  Aprendizaje de IA para comprension digitales entendimiento
a adaptativo lectura lectora y ajustan y entusiasmo
adaptativa y  desinterés textos segin  por la lectura
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comprensiéon  por la lectura nivel de entre los
textual. académica. dificultad estudiantes

del alumno.  jovenes.

Sistemas Alta tasa de Alertas Reduccion de
predictivos desercion en generadas a desercion y
) de abandono secundaria y docentes mejor
Analitica .
Brasil ) escolar poca para acompafiamie
educativa ) ) ) )
mediante deteccion intervencion  nto a
analitica de temprana. es estudiantes en
IA. tempranas. riesgo.
Plataformas Poco interés Aumento en Mejora de la
de en la motivacion y
) ) gamificacion  contenidos participaci6 ~ mayor
Gamificacid ) )
Peru ) basadas en tedricos de natravésde retencion de
n educativa o o
IA en cursos historia y dindmicas conceptos
de ciencias ciudadania. interactivas.  historicos.
sociales.
Notas explicativas
. La experiencia latinoamericana demuestra que la inteligencia

artificial, aplicada con proposito pedagodgico, potencia la
enseflanza, personaliza el aprendizaje y amplia la equidad

educativa.

J La integracion responsable convierte la tecnologia en un aliado
clave para fortalecer las competencias y la sostenibilidad del

sistema educativo regional.
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o Los casos reflejan que antes de la implementacion de IA habia
problemas comunes: baja motivacion, escasa personalizacion y

altos indices de rezago.

. Después de la implementacion, los proyectos muestran mejoras
visibles en participacion, comprension y rendimiento, aunque atn

requieren ajustes de equidad y acceso.

o La influencia internacional se observa en la adaptaciéon de
experiencias de paises desarrollados, pero en Latinoamérica se
han contextualizado con creatividad para ajustarse a realidades

locales.

1.2 Principios basicos de IA adaptados al nivel de educacion

bachillerato

La IA es en una herramienta dentro del entorno educativo, sus indicios
basicos que sustentan la IA explicados de manera accesible para
estudiantes y docentes, son de caracter técnico, mostrando como estos
instrumentos pueden integrarse en actividades escolares cotidianas,
favoreciendo la comprension, la curiosidad cientifica y el pensamiento

logico.

El desarrollo de este tema busca acercar la IA a la realidad del aula,
evitando que sea percibida como un campo distante o exclusivo de la
ingenieria, a través de ejemplos practicos y explicaciones sencillas, se
plantea como los estudiantes pueden entender los procesos detras de las
aplicaciones que usan a diario, como los asistentes virtuales o los

sistemas de recomendacion, el aprendizaje de la IA fortalece el
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razonamiento, la resolucion de problemas y la creatividad en contextos

reales.

Se reflexiona acerca de la comprension de sus principios, facilitando un
enfoque pedagdgico que promueva la autonomia intelectual y Ia
alfabetizacion digital, su funcionamiento, su uso ético y responsable
dentro del entorno educativo, de esta manera, se sientan las bases para
una educacion que combine el conocimiento tecnoldgico con valores
humanos, preparando a los jévenes para desenvolverse de manera critica

y consciente en un mundo cada vez mas automatizado.

1.2.1 Definicion de conceptos claves: algoritmos, aprendizaje

automdtico y reconocimiento de patrones

El viaje hacia comprender la inteligencia artificial inicia con la idea de
algoritmo, palabra tomada de las matematicas y la informatica que
refiere a un conjunto ordenado de pasos o instrucciones para resolver un
problema, en el aula de bachillerato vale explicarlo como paso a paso,
como una receta de comida, pues la entrada (datos), proceso
(operaciones) y salida (resultado), un algoritmo bien disefiado realiza su
tarea con eficiencia y en IA los algoritmos manejan datos y transforman
informacion, operando bajo reglas o condiciones que dictan su

comportamiento en cada paso (ISO, 2023).

Cuando esos algoritmos logran modificar sus reglas internas en funcion
de datos, se entra en el terreno del aprendizaje automatico o machine
learning, en esta modalidad la maquina no sigue instrucciones fijas sino
que ajusta sus parametros para mejorar predicciones sin ser

explicitamente programada para cada caso concreto, la ISO define el
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aprendizaje automatico que permite a las maquinas aprender de los datos
sin necesidad de programarlas explicitamente y gracias a esto un modelo

puede generalizar frente a nuevos datos.

El aprendizaje automatico trabaja con distintos enfoques como
supervisado, no supervisado o por refuerzo, segiin como se presenten
los datos y la retroalimentacion, en el enfoque supervisado se entrenan
modelos con ejemplos etiquetados; se les muestra “input” y “salida
esperada” para que aprendan esa relacion, el no supervisado descubre
estructuras ocultas sin etiquetas, agrupando datos por semejanza, en
refuerzo la maquina aprende por prueba y error recompensada, ideal

para situaciones donde la decision importa en etapas sucesivas.

Para ilustrar, un algoritmo supervisado podria predecir si un estudiante
responderd correctamente una pregunta tras evaluar sus respuestas
anteriores, en el contexto educativo, se aprovecha al modelar el
rendimiento con variables como tiempo de estudio, aciertos previos y
errores frecuentes y el sistema anticipa dificultades y sugiere apoyos,
esa logica de anticipacion permite adaptar rutas de aprendizaje, corregir
trayectorias y personalizar ejercicios para cada alumno (Villalobos,

Garita, & Alfaro, 2025).

El reconocimiento de patrones, que refiere a la capacidad que tienen los
algoritmos para identificar estructuras, relaciones o regularidades en los
datos, al trabajar con el aprendizaje automatico los modelos entrenan
para reconocer patrones en conjuntos extensos, por ejemplo,
agrupaciones en errores, progresiones de aciertos o correlaciones entre

variables que no son evidentes a simple vista.
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Reconocer patrones es esencial para que la IA “entienda
comportamientos recurrentes; en una clase, eso puede significar notar
que muchos estudiantes fallan un mismo subtema, lo que invita al
docente a revisar ese punto, sirve para detectar plagio textual,
generalizacion de errores o agrupamientos de estudiantes con
necesidades similares, el reconocimiento no “adivina”, sino que basa sus

inferencias en datos previos procesados por el algoritmo.

La relacion entre estos tres conceptos es progresiva: el algoritmo es la
estructura operativa, el aprendizaje automatico es la capacidad
adaptativa y el reconocimiento de patrones es la funcion concreta que
permite extraer conocimiento implicito, en la practica educativa,
entender ese encadenamiento ayuda al estudiante a ver la IA como
logica aplicada, esa transparencia favorece una alfabetizacion digital

critica y consciente (Pyton, 2024).

Para estudiantes de bachillerato esos conceptos pueden ejemplificarse
con actividades sencillas: hacer que un algoritmo de clasificacion
distinga géneros de animales segun caracteristicas (tamafo, habitat y
dieta), mostrar como el modelo mejora al alimentarse con mas ejemplos
y examinar qué patrones usa para clasificar, esas experiencias reducen
la abstraccion, lo importante no es dominar formulas complejas, sino

captar la esencia.

El desarrollo de competencias en IA y aprendizaje automatico utilizado
en practicas supervisadas muestra como estudiantes de informética
construyeron modelos que clasifican mamografias benignas o malignas,

aplicando reconocimiento de patrones en datos biomédicos reales, esa
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experiencia une lo tedrico con lo real y permite debatir retos de ética,
calidad de datos y errores, que son temas que también deben tratarse al

ensefiar [A en bachillerato (Serrano & Moreno, 2024).

Cuando se introduce a los estudiantes en estos conceptos es vital que
comprendan las limitaciones, un modelo puede equivocarse si los datos
estan sesgados o incompletos, si los patrones aprendidos son erroneos,
las predicciones seran pobres, por eso el docente debe acompafiar con
ejemplos de fallas, errores de generalizacién y mostrar como ajustar
modelos con nuevos datos, esa conciencia critica es parte del

aprendizaje responsable de [A.

A ensefiar estos conceptos en bachillerato se promueve la capacidad de
alfabetizacion algoritmica, que los alumnos comprendan cémo
funcionan las herramientas que usan cotidianamente (recomendaciones
de contenido, filtros de correo y motores de busqueda), saber que detras
hay algoritmos que aprenden y reconocen patrones los dota de poder
como ciudadanos digitales y no basta usar la IA; hay que conocer su

arquitectura minima.

1.2.2 Lenguaje sencillo para la comprension de su uso y

Sfuncionalidad

Cuando hablamos de “lenguaje sencillo” al explicar la inteligencia
artificial a estudiantes de bachillerato nos referimos a usar términos e
imagenes cercanas que les permitan pensar en la IA como algo
cotidiano, no se trata de renunciar al rigor, sino de traducir lo técnico a
analogias transparentes, esta estrategia favorece que el estudiante no se

sienta excluido por jerga inaccesible sino que descubra que la IA es una
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extension de procesos que ya comprende: observar, aprender, corregir y

repetir, esa cercania humaniza la tecnologia (Pombo, 2023).

Para explicar el aprendizaje automatico podriamos decir que es como
ensefarle a un amigo a reconocer frutas mostrandole muchas imagenes,
con el tiempo y ejemplos va entendiendo las diferencias entre manzana
y pera, esa explicacion transmite que la IA no parte de cero, sino que
aprende de datos, cuando los estudiantes entienden que el sistema
mejora con practica, no con milagros, se abre la puerta para explorar
como ajustar pardmetros y qué ocurre cuando los ejemplos no son

buenos o son escasos (Blanco, 2023).

La idea del reconocimiento de patrones puede presentarse como notar
que muchas veces asociamos “rayas negras y amarillas” con una abeja
o “mancha marron con semillas negras” con una sandia, en el mundo de
los datos la IA hace algo similar, pues ve regularidades y diferencias
para discriminar categorias, esa imagen cotidiana ensefia que reconocer
patrones no es adivinar sino medir semejanzas, invitando al estudiante a

pensar qué “semejanzas” ve el sistema cuando clasifica, y cuestionar si

esas semejanzas son siempre validas en contextos reales.

Cuando los chicos comprenden esos conceptos basicos con ejemplos
claros, luego pueden explorar variaciones como ;Qué pasa si le ensefias
pocas imagenes? ;Si las imagenes tienen errores o ruido? Podrias decir
que si alguien te muestra fotos borrosas nunca aprenderias bien, eso
ocurre con la IA, pues si los datos son malos el resultado sera mediocre,

esa extension refuerza la intuicion de que la calidad del insumo importa
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tanto como el proceso y asi no se crea una ilusion tecnoldgica sin

condiciones reales.

Para que ese lenguaje sencillo sea efectivo conviene acompanarlo con
ejercicios breves como pedirles que expliquen con sus propias palabras
lo que hace un algoritmo o qué patrones ven cuando clasifican objetos
de su entorno, al hacerlo verbalizan la metafora, la critican y la
resignifican, esa retroalimentacion entre explicacion y reflexion
garantiza que el lenguaje no sea solo ilustrativo, sino que el estudiante
internalice la logica de la IA y ensefiar con palabras es también invitar

al estudiante a reescribirlas mentalmente (Cassany, 2024).

Usar comparaciones interactivas como permitirles cambiar parametros
de un modelo simple, ejemplo: nimero de ejemplos y tipo de variables,
y ver como cambia la prediccion, luego pedirles que describan en frases
simples lo que ocurrid: “cuando le mostré mas ejemplos, empezd a
acertar mas” o “cuando puse datos confusos, empezd a equivocarse”,
esa experiencia concreta refuerza el lenguaje y genera un vinculo entre

teoria, accion y reflexion, esa triangulacion es poderosa.

Es fundamental evitar tecnicismos excesivos al inicio y acompafiar
nuevos términos con ejemplos paralelos, por ejemplo, al introducir
“modelo” se puede decir “una formula matematica que predice cosas” y
acompafiar con “es como una herramienta que nosotros ajustamos con
datos”, esa progresion evita saturar, conforme avanza la explicacion se
puede introducir vocablos mas técnicos, pero siempre vinculados a lo

que el estudiante ha experimentado en sus analogias y ejercicios previos.
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Los estudiantes comprenden mejor los conceptos complejos cuando se
combinan narrativas simples, visuales y actividades de reflexion, esa
idea refrenda que el lenguaje no basta, debe acompafiarse de imagenes,
metaforas y actividades practicas, en el caso de TA es util mapear la
explicacidn a objetos concretos con los que los alumnos conviven como
apps de su celular, plataformas escolares y recomendaciones de video

(Serrano L., 2024).

También conviene integrar preguntas metacognitivas cuando uses
lenguaje sencillo como preguntar “;Por qué crees que la IA ve
semejanzas entre cosas?” o “;Qué pasaria si los datos son enganosos?”’
Con esas preguntas el estudiante no solo recibe explicaciones, sino que
activa su pensamiento critico, esa combinacion de claridad y
cuestionamiento lleva a que el alumno no acepte la tecnologia sin
examinar sus limites, ensefiar A con lenguaje humano exige cultivar la

duda reflexiva.

Al usar un lenguaje claro, cercano e intencional, logramos que los
estudiantes vean la IA no como caja negra sino como herramienta con
logica propia, esa comprension les otorga poder, pues no son solo
usuarios sino interlocutores criticos y en el contexto del bachillerato ese
enfoque permite que, al avanzar a estudios superiores o al enfrentar
aplicaciones reales, no se intimiden, sino que dialoguen con la
tecnologia, esa conciencia es parte esencial de la educacion digital

responsable.
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1.2.3 Ejemplos practicos de 1A en actividades escolares cotidianas

En muchas aulas modernas se utilizan tutores virtuales que acompafian
tareas diarias como resolucién de ejercicios de matematicas, los
estudiantes pueden ingresar respuestas y recibir explicaciones
complementarias al instante, esa asistencia no sustituye al profesor, sino
que refuerza el proceso individual de practica y en bachillerato, esos
tutores pueden ayudar especialmente en algebra o estadistica, guiando
el error paso a paso, la experiencia reportada por el modelo
NAISTeacher muestra como los sistemas de respuesta generativa actian

como “profesores de IA” en didlogos educativos (ProFuturo, 2025).

El uso de asistentes de escritura en redaccion de trabajos o ensayos,
cuando el alumno escribe un borrador, el asistente sugiere correcciones
de gramatica, orden logico de parrafos y vocabulario mas preciso, esa
ayuda permite al estudiante centrarse mejor en el contenido y la
argumentacion, y el docente puede luego revisar las sugerencias
aceptadas o rechazadas y dar retroalimentacion, ese proceso conjunto

refuerza la competencia escritora de forma asistida, no sustituida.

Se emplean simuladores en ciencias naturales para actividades que antes
requerian laboratorios costosos o peligrosos, por ejemplo, los
estudiantes manipulan variables de un ecosistema digital, observan
efectos sobre poblacion o clima y reconstruyen hipotesis, esta practica
transforma conceptos abstractos en visualizaciones dinamicas, el
simulador actia como espacio seguro para experimentar sin materiales
fisicos y esa vivencia facilita que los estudiantes conecten teoria con

experimentacion directa.
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En clases de idiomas se utilizan chatbots conversacionales que simulan
didlogos en la lengua meta, el estudiante dialoga con el bot, recibe
correcciones de gramatica u ortografia y gana confianza al hablar sin
miedo a equivocarse frente a compafieros, esa practica cotidiana
fortalece la competencia comunicativa, algunos enfoques educativos
han utilizado modelos de IA como herramienta de ensefianza del inglés
dentro del modelo ‘“aprendizaje interactivo con IA” (Crespo &

Benavides, 2024).

La personalizaciéon de contenidos en plataformas adaptativas, por
ejemplo, al presentar un tema de historia se ofrece primero un contenido
general, pero el sistema detecta qué tipo de explicacion entiende mejor
el alumno (texto, imagenes y video) y adapta el material, esa funcion
mejora la comprension y motiva al estudiante a seguir con tareas
sucesivas, en Latinoamérica algunos proyectos piloto ya aplican

adaptativos para lectura y ciencias sociales.

En evaluaciones formativas, la IA ayuda aplicando retroalimentacion
inmediata en cuestionarios digitales, el estudiante recibe comentarios
puntuales tras responder y puede corregir errores al momento, esa
practica convierte el error en oportunidad de aprendizaje inmediato, el
modelo pedagdgico “uso de datos y retroalimentacion inmediata”
enfatiza esa estrategia como central en procesos educativos

contemporaneos.

En sesiones de tutoria grupal los docentes pueden revisar un panel con
datos generados por la IA, por ejemplo ;Cuales estudiantes tienen mayor

dificultad en ciertos temas? ;Cuanto tiempo tardan por pregunta? o
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(Qué preguntas fallan mas? Esa visualizacion informada orienta la
intervencion presencial con mayor precision, esa mezcla de analisis y

accion mejora la gestion del aula diaria.

En trabajos de investigacion escolar se usa IA para generar ideas de
hipotesis, bosquejar estructura literaria o sugerir fuentes relevantes, el
estudiante no debe copiar esas sugerencias, sino evaluarlas y adaptarlas,
esa aplicacion cotidiana fomenta pensamiento critico y no simple
dependencia del modelo, los docentes modelan como usar o refinar esas

ideas sugeridas (Di Gropello, 2024).

En proyectos de ciencias ciudadanas los estudiantes utilizan IA para
clasificar imagenes, sonidos o datos recogidos localmente, por ejemplo,
fotos de flora local, pues la IA ayuda en el procesamiento masivo y los
estudiantes dedican mdas tiempo a interpretar resultados, esa
colaboracion entre maquina y humano multiplica el alcance del proyecto

y enriquece el sentido de pertinencia del aprendizaje.

En tareas de monitoreo del progreso el sistema de IA puede generar
informes semanales para los estudiantes, pues esta unidad la dominas,
aqui tienes déficit, revisa estos ejercicios, ese tipo de informe
automatizado orienta al alumno para autorregular su aprendizaje y esa

practica cotidiana refuerza la metacognicion.

En el aula mixta (blended learning) la TA alimenta las actividades
presenciales con datos de lo hecho en linea, por ejemplo, la IA identifica
los contenidos que mas fallaron en tareas online y el docente recrea mini

lecciones justo en esos puntos durante la clase, esa sinergia entre lo
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digital y lo presencial potencia el aprovechamiento del tiempo en clase

(Encalada, Cedeiio, Cérdova, & Granda, 2025).

Estos ejemplos muestran que la IA puede insertarse en la rutina escolar
sin dramatismos ni imposiciones tecnologicas, cuando se usa con
intencion pedagogica, con supervision docente y con reflexion critica,
se convierte en un aliado cotidiano, el estudiante no solo usa la IA, sino
que la entiende, la controla y la cuestiona, esa experiencia transforma la

tecnologia en herramienta educativa significativa.

Tabla 3. Cuadro comparativo: IA en actividades escolares cotidianas.

Tipo de
Aplicaciones .
Categoria instituci6  Recurso Resultados
utilizadas
n
Plataforma Mejor
digital rendimiento
) ) adaptativa en algebra y
Tutoria Tutores virtuales Colegio )
o ) ) reduccion del
inteligente para matematicas  publico
rezago en
estudiantes
rezagados.
Software de Produccion
) correccion de textos mas
) Asistentes de ) )
Procesamient ] Colegio gramatical coherentes y
) escritura para )
o de lenguaje ) privado aumento de
redaccion

la autocritica

al escribir.

47



Simulacion

educativa

Comunicacion

conversaciona

1

Evaluacion

formativa

Aprendizaje

personalizado

Simuladores de

ciencias naturales

Chatbots para
aprendizaje  de

idiomas

Retroalimentacio
n inmediata en

evaluaciones

Plataformas de

lectura adaptativa

Colegio
publico

Colegio

privado

Colegio
publico

Colegio

privado

Laboratorio

virtual de
biologia y
quimica
Aplicacion

moévil con TA

Cuestionarios
digitales con

analitica de TA

Biblioteca
digital

inteligente

Comprension
mas clara de
fendmenos
complejos y
mayor
participacion

en practicas.

Mejora en
fluidez oral y
mayor
confianza en
actividades
de

conversacion

Correccién
instantanea
de errores y
aprendizaje
mas rapido
de conceptos

claves.

Incremento
en
comprension
lectora y
motivacion

hacia la
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Juegos educativos

Gamificacion
con [A
) Sistemas de
Analitica o
) prediccion de
educativa o
rendimiento
Proyectos
Ciencia
cientificos  con

ciudadana con

IA

clasificacion  de

datos

Aplicacion de

matematicas
gamificada
Colegio
publico
Panel de
seguimiento
) académico con
Colegio
) 1A
publico
Herramienta
de
) reconocimient
Colegio o
) o de imagenes
privado

lectura

académica.

Mayor
motivacion
en clases y
reduccion de
la apatia
hacia
contenidos

abstractos.

Deteccion
temprana de
dificultades y
apoyo
personalizad
o a los

estudiantes.

Participacion
activa en
proyectos 'y
desarrollo del
pensamiento

critico.

Autoria de contenido inédito

Notas explicativas
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Los tutores virtuales aplicados en colegios publicos son utiles
porque permiten atender a grupos grandes donde la atencion

personalizada es limitada.

En colegios privados los asistentes de escritura se usan con mas
frecuencia porque suelen tener acceso a licencias de software

especializado.

Los simuladores de ciencias democratizan la enseflanza
experimental, sobre todo en instituciones sin laboratorios fisicos

equipados.

Los chatbots de idiomas son un recurso accesible para estudiantes
que necesitan practicar fuera del horario escolar y refuerzan la

confianza oral.

La retroalimentacion inmediata en colegios publicos ha mostrado
ser clave para reforzar aprendizajes en tiempo real y evitar

acumulacidn de errores.

Las plataformas de lectura adaptativa generan un impacto positivo
en la motivacion, ya que ajustan la dificultad del texto seglin el

progreso del estudiante.

Los juegos educativos con IA transforman la percepcion de
materias  tradicionalmente consideradas dificiles, como

matematicas, en experiencias motivadoras.

Los sistemas predictivos ayudan a los docentes a tomar decisiones

oportunas antes de que el estudiante alcance un fracaso escolar.
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o Los proyectos con clasificacion de datos fomentan el trabajo en
equipo, el pensamiento cientifico y el vinculo entre tecnologia y

realidad local

1.3 Ktica, privacidad y uso responsable de la IA en entornos

escolares

Este apartado aborda la necesidad de utilizar la tecnologia de manera
responsable, garantizando que su implementacion en el aula respete los
derechos de las personas y promueva la equidad, la reflexion sobre la
ética en el uso de la IA permite comprender y establecer principios

estratégicos que orienten su aplicacion dentro del contexto educativo.

El proposito de este tema es generar conciencia en la comunidad
educativa sobre los riesgos y responsabilidades que acompanan al uso
de la TA, cuando los datos personales de los estudiantes se gestionan sin
control o transparencia, se corre el riesgo de vulnerar su privacidad o
reproducir desigualdades, por ello, se plantea la importancia de
establecer protocolos de seguridad, de formar a los docentes en el
manejo ¢tico de la informacioén y de involucrar a las familias en un

dialogo abierto sobre los alcances y limites de la tecnologia en el aula.

Se promueve equilibrar la innovacién y proteccion, evitando que la
fascinacion por la tecnologia eclipse el compromiso con la formacion
integral del estudiante; la ética y la responsabilidad digital deben
convertirse en ejes de cualquier proyecto educativo que utilice IA,
asegurando que su impacto sea positivo y humanizador, se delibera el

como construir entornos escolares donde la tecnologia sirva al
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aprendizaje sin poner en riesgo la seguridad, la autonomia ni la dignidad

de quienes la utilizan.
1.3.1 Manejo adecuado de datos personales de los estudiantes

En el entorno escolar que incorpora IA, el primer principio es la
minimizacion de datos como recolectar unicamente aquello que es
estrictamente necesario para fines educativos concretos, evitar pedir
datos excesivos como informacién sensible si no se va a utilizar, esta
medida reduce riesgos de filtraciones y pérdidas, promoviendo
confianza entre estudiantes, familias y docentes, la Internacional de la
Educacion enfatiza esta practica en sus recomendaciones recientes (Del

Pozo, Martin, & Roo, 2021).

Luego es indispensable informar de manera clara y transparente a los
estudiantes y sus representantes sobre qué datos se recopilan, con qué
finalidad y durante cuanto tiempo seran retenidos, esa politica de
privacidad debe estar redactada en lenguaje accesible, esto garantiza que
la comunidad educativa conozca sus derechos y pueda tomar decisiones

informadas y sin esta claridad se socava el consentimiento.

El consentimiento informado pasa a ser un requisito cuando se manejan
datos personales, en muchos paises la ley exige que los menores tengan
autorizacion de sus tutores legales para que sus datos sean procesados,
especialmente si se trata de informacion sensible, esa autorizacion debe
poder retirarse y los datos ser eliminados si asi lo deciden las personas

implicadas (Vasco, Ruiz, Macas, & Leon, 2025).
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La limitacion del acceso es otra regla, pues solo las personas autorizadas
(docentes, administradores o técnicos pertinentes) deben tener acceso a
los datos personales de estudiantes, ese acceso debe estar regulado por
roles y contrasefas seguras, no puede permitirse que cualquier usuario
del sistema vea todos los datos, de lo contrario se multiplican las

vulnerabilidades.

Las instituciones escolares deben implementar medidas técnicas de
seguridad como cifrado, control de acceso, autenticacion de multiples
factores y protocolos seguros para la transmision de datos, estos
mecanismos protegen los datos frente a ataques externos o internos no
autorizados, a medida que aumente el uso de plataformas con IA, mas

critica se vuelve esta proteccion.

La retenciéon controlada y eliminacion oportuna de datos es
transcendental, no basta con guardar todo “por si acaso”; los datos deben
conservarse solo mientras sean utiles para los fines educativos previstos,
una vez cumplido el propdsito, deben borrarse o anonimizarse,

reduciendo el riesgo de exposicion futura (Calvo, 2025).

La supervision y auditoria periddica del sistema de datos es una practica
responsable, pues las revisiones regulares aseguran que no haya brechas,
que los accesos sean pertinentes y los protocolos sigan actualizados ante
nuevos riesgos, ese control contribuye a mantener la integridad y la

confianza institucional.

En situaciones de alerta, como acceso indebido o fuga de datos, debe
existir un protocolo de respuesta rapida, la institucién debe informar a

las personas afectadas, evaluar el impacto y tomar medidas correctivas
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inmediatas, esa transparencia frente al error fortalece la credibilidad del

sistema educativo.

Es importante capacitar a docentes, personal administrativo y
estudiantes sobre la responsabilidad del manejo de datos, no basta con
tener medidas técnicas; es necesario formar una cultura de privacidad,
cuando los usuarios entienden los riesgos y buenas practicas, la

proteccion se vuelve colectiva.

El uso de tecnologias de monitoreo, como camaras digitales o
reconocimiento biométrico, exige especial cautela pues involucra datos
sensibles, en algunos paises el reconocimiento facial para vigilancia de
examenes fue prohibido por implicar riesgos elevados para la
privacidad, en entornos escolares estas herramientas deben evaluarse

con reserva ética (Donoso, 2025).

Al aplicar A, hay que considerar que los algoritmos pueden inferir datos
adicionales mas alla de los explicitos, como patrones de
comportamiento, estilo de aprendizaje o emociones, esa capacidad
puede cruzar limites de privacidad si no se controla, por eso el disefo

algoritmico debe incluir restricciones de sensibilidad y de anonimato.

La confianza es el pilar del uso responsable de datos en el aula, los
estudiantes deben sentir que sus datos no seran usados para fines
desconocidos o ajenos a su bienestar, un excelente manejo de datos
fortalece la relacion educativa, si la comunidad ve que se actiia con ética,

se incentiva mayor participacion y apertura a innovaciones con [A.
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1.3.2 Prevencion de sesgos y discriminacion algoritmica

Toda aplicacion de IA en entornos escolares corre el riesgo de
reproducir prejuicios sociales si no se reflexiona sobre los sesgos
implicitos que existen en los datos, es decir, los algoritmos pueden
heredar desigualdades previas y reforzarlas si no se detectan ni corrigen,
es importante comprender que la IA no es neutral; recoge rastros de
nuestra sociedad, por ello prevenir sesgos comienza por asumir que

siempre hay sesgos posibles (Comas, 2023).

Un paso definitivo es diversificar los datos de entrenamiento, pues
garantizar que estén representados estudiantes de distintos géneros,
etnias, contextos socioecondmicos y regiones geograficas, si un modelo
se entrena con datos mayoritariamente de centros urbanos, puede
desfavorecer alumnos rurales, los sesgos algoritmicos surgen cuando los

datos no reflejan la diversidad real del estudiantado.

Es util aplicar técnicas de balanceo y reponderacion para ajustar la
frecuencia de ejemplos similares, en el procesamiento de datos se puede
(13 99 b b (13 b 99
aumentar” artificialmente casos poco frecuentes o ‘“‘suavizar” la
influencia de los datos dominante, estas practicas contribuyen a que el
algoritmo no favorezca sistematicamente a un grupo frente a otro y la
literatura sobre sesgos algoritmicos en educacién recomienda estas

estrategias.

Durante el disefio del algoritmo se debe fomentar la explicabilidad y
transparencia, puesto que los criterios de decision sean comprensibles
para desarrolladores, docentes y usuarios, la transparencia permite

detectar decisiones arbitrarias o sesgadas y cuestionarlas, si un tutor
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virtual decide mostrar recursos distintos para dos estudiantes con
perfiles similares, esa decision debe poder explicarse y en ese sentido el

algoritmo exige que las reglas del juego sean visibles (Garcia, 2025).

Es conveniente incluir mecanismos de auditoria externa que examinen
el modelo detenidamente mediante pruebas de equidad, auditores o
investigadores independientes pueden evaluar si el sistema discrimina
alglin grupo y esa supervision externa es un freno frente a decisiones
arbitrarias no detectadas, la auditoria formal es una medida necesaria

para generar confianza y corregir fallas.

Una préactica complementaria es monitorear resultados en uso real, es
decir, observar como los estudiantes interactiian con la IA, si algunos
quedan sistematicamente rezagados o penalizados, y registrar
diferencias por grupo demografico, esa vigilancia despliega ayuda a
detectar sesgos emergentes que no aparecieron en la fase de disefio y en
educacion superior ya se documentan ejemplos de ajustes conforme se

observa sesgo.

En el contexto latinoamericano, el co-disefiado con docentes y
estudiantes para evaluar sesgos en modelos de lenguaje en aulas reales,
este recurso permite detectar estereotipos inadvertidos e introducir
correcciones en modelos de A educativa locales y esa participacion de
la comunidad educativa es prioritaria para mitigar sesgos locales

(Lozano, 2024).

Abordar sesgos por intersecciones, es reconocer que un estudiante puede
ser discriminado no solo por género o etnia de forma separada, sino por

combinaciones (género, zona rural y condicidon socioeconomica), los
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algoritmos deben evaluarse bajo esa perspectiva compleja y no solo en

variables aisladas, abordando esta necesidad en educacion.

Para evitar que la TA refuerce estereotipos culturales, es importante
contextualizar los modelos con conocimiento local, no sirve aplicar
modelos entrenados en contextos lejanos sin revisar si su logica
importada, reproduce sesgos culturales disimulados, los sistemas
generativos pueden imponer visiones occidentales en contextos

latinoamericanos si no se adaptan (Lozano P. , 2025).

En el ambito legal y normativo conviene incorporar el principio de
presuncion de falibilidad, pues asumir que las decisiones algoritmicas
pueden equivocarse y prever vias de apelacion humana, si un estudiante
reclama una decision automatica, por ejemplo, clasificacion de
desempeno, debe haber un proceso humano que revise y corrija posibles

errores y ese principio construye justicia.

La prevencion de sesgos no es tarea técnica exclusiva pues debe
integrarse con una educacion ética en la comunidad escolar, los
estudiantes y docentes necesitan alfabetizacion digital critica para
cuestionar decisiones algoritmicas, entender sus limites y detectar
discriminaciones, solo asi la IA puede usarse con responsabilidad y

equidad como herramienta educativa.
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Tabla 4. Cuadro comparativo de sesgos, recursos y resultados en la prevencion de

discriminacion algoritmica.

Sesgos

Recurso aplicado

Resultados

Categoria
Datos y
representatividad

Sesgo cultural y

social

Sesgo estructural

Algoritmico

Falta de inclusion
de minorias en los

conjuntos de datos

Presencia de
estereotipos  de
género en las
recomendaciones

automatizadas

Discriminacion
por origen

socioeconomico

Prediccion
desigual en
rendimiento

escolar

Incorporacion de

bases de
informacion
diversas y
recoleccion
equilibrada
Revision de
contenidos con

perspectiva de

género

Normalizacion de

variables 'y de
forma  andénima
denominan
indicadores

Ajuste de pesos en
algoritmos

supervisados

Mayor equidad en
las predicciones y
reduccion de la
exclusion de
determinados

grupos.

Generacion de
materiales
educativos

equilibrados y

libres de sesgos
sexistas.
Reduccion de

desigualdades en la

asignacion de
apoyos y becas
educativas.

Resultados mas

proporcionales y
mayor confianza en
las  herramientas

docentes.
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Tecnologico-

lingiiistico

Biométrico y de

identidad

Algoritmico

Multidimensional

Transparencia y

explicabilidad

Sesgos en
reconocimiento de

voz 0 acento

Sesgos en
reconocimiento

facial

Sobreajuste a
grupos

mayoritarios

Sesgos
interseccionales

(género mas etnia)

Interpretacion
opaca de

resultados

Entrenamiento
con acentos
regionales y

lenguas locales

Sustitucion ~ por
métodos no
invasivos y
protocolos de
privacidad

Técnicas de

balanceo y “data

augmentation”

Evaluacion
interseccional 'y

auditoria externa

Implementacion

de modelos
explicables y
trazabilidad de

datos

Mayor inclusion de

estudiantes de
zonas rurales 'y
comunidades
indigenas.
Eliminacion de
practicas

discriminatorias y

aumento en
aceptacion del
sistema.

Precision
homogénea en
distintos grupos
poblacionales

dentro del aula.
Resultados mas
justos al considerar

combinaciones de

identidades.

Mayor confianza de
la comunidad
educativa y mejor
control de

decisiones.

Notas explicativas
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El sesgo de subrepresentacion de datos es uno de los mas comunes
en IA y afecta directamente a minorias cuando no estan incluidas

en el conjunto de entrenamiento.

Los estereotipos de género suelen aparecer en algoritmos de
recomendacion educativa, repitiendo prejuicios sociales y

limitando oportunidades.

El sesgo socioecondmico discrimina a estudiantes de entornos

vulnerables si se utilizan variables de contexto sin filtros éticos.

Los algoritmos tienden a predecir mejor el rendimiento de grupos

dominantes, lo que genera una percepcion de injusticia académica.

En el campo lingiiistico, los sistemas de reconocimiento de voz
han mostrado menor precision con acentos rurales y lenguas

originarias.

Los sistemas de reconocimiento facial han sido cuestionados en
educacion por altos niveles de error en pieles oscuras y en mujeres,

generando exclusion.

El sobreajuste a grupos mayoritarios ocurre cuando los algoritmos
aprenden demasiado de un tipo de datos y fallan con casos

minoritarios.

Los sesgos interseccionales son mas dificiles de detectar porque
combinan distintas variables que, juntas, profundizan la

discriminacion.
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J La explicabilidad algoritmica es esencial para que docentes,
estudiantes y familias comprendan como se toman decisiones y

puedan cuestionarlas

1.3.3 Promocion del uso seguro y critico de la tecnologia en la

adolescencia

El primer paso para promover un uso seguro de la tecnologia en
adolescentes es abrir un espacio de didlogo donde se hable con
honestidad sobre riesgos digitales como cyberacoso, adiccion,
exposicion de datos o contenido inapropiado, no imponer reglas rigidas
sin explicacion, esa conversacion debe incluir a estudiantes y mostrar
que la escuela también pregunta y aprende, y esa apertura crea una

cultura de confianza y responsabilidad compartida (Comas, 2023).

Luego conviene educar explicitamente sobre privacidad digital, explicar
qué significa que una app acceda a la camara, micr6fono o ubicaciéon y
qué riesgos comporta compartir datos, ensefiar a revisar permisos,
configurar cuentas privadas y limitar la huella digital, ese conocimiento
da autonomia al joven para tomar decisiones informadas, se advierte que
parte del uso seguro exige proteccion de privacidad en entornos digitales

(Unicef, 2022).

Es importante incluir en el curriculo escolar modulos de alfabetizacion
digital critica, pues ensefiar no solo a usar herramientas sino a cuestionar
algoritmos, identificar desinformacion y pensar qué intereses hay detras
de contenidos, y como la tecnologia puede manipular preferencias, ese

enfoque transforma al adolescente de usuario pasivo a agente vigilante.
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Una estrategia eficaz es promover proyectos escolares donde los
estudiantes analicen su propio consumo digital como registrar cudntas
horas usan redes, qué emociones les genera y qué contenidos influyen
en su bienestar, esa reflexion les permite ver patrones y ajustar habitos,

esa practica empodera y hace mas consciente el uso tecnoldgico.

Para acompafiar ese aprendizaje es util que los docentes actlien como
modelos digitales responsables, pues moderar su uso de pantallas,
mostrar cudndo desconectan y debatir decisiones tecnoldgicas en clases,
ver al profesor como alguien que también convive con dilemas digitales

humaniza el proceso y legitima las recomendaciones escolares.

Conviene establecer normas colectivas de uso tecnoldgico en la
institucion, acordadas con estudiantes, por ejemplo, momentos sin
dispositivos, protocolos de consulta de informacion confiable y pausas
digitales, cuando los jovenes participan en la formulacion, sienten que

no se les impone una norma arbitraria, sino que es una regla compartida

(Infocop, 2024).

El uso seguro también exige herramientas técnicas como filtros,
bloqueadores de contenido, alertas de tiempo y aplicaciones de
autocontrol digital, estas herramientas no reemplazan el juicio del
alumno, pero sirven de soporte para evitar excesos momentaneos o

distracciones graves.

Importante es ensefiar a los adolescentes a reconocer sefales de uso
problematico como aislamiento social, caida en el desempefio
académico, irritabilidad o insomnio relacionado con el dispositivo, si se

identifican temprano estos indicadores, se puede intervenir, pues
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muchos adolescentes no han recibido formacion en ciberseguridad y que

no se establecen limites.

Fomentar que los alumnos se conviertan en educadores digitales entre
pares, guiar a otros jovenes sobre uso seguro, compartir tipologias de
riesgos, evaluar apps juntos y dialogar sobre dilemas reales, por
ejemplo, la privacidad vs visibilidad, esa pedagogia colaborativa

refuerza aprendizajes.

Para no saturar con aspectos negativos hay que equilibrar la critica con
reconocer los beneficios de la tecnologia como acceso a informacion,
conexiones, posibilidades creativas, el discurso no debe ser tecnofobo,
sino ¢€tico y equilibrado, en la educacion el uso seguro, critico y
responsable debe ser balance entre limites y potencial (Bohorquez,

Jiménez, Ramoén, & Torres, 2025).

Un aspecto fundamental es actualizar las estrategias periddicamente
segun las tendencias, pues nuevas redes sociales, apps emergentes y
cambios en algoritmos que modifican contenidos, lo que hoy es seguro
puede cambiar mafana, los programas escolares deben revisarse y

adaptarse.

Promover un uso seguro y critico en la adolescencia no es prohibir
tecnologia, sino educar su uso consciente, es ensefiar privacidad,
reflexion y autoridad digital, establecer normas compartidas,
diagnosticar sefiales de riesgo y balancear las ventajas con cautela, ese
enfoque da herramientas para que cada joven pueda mitigar riesgos y

potenciar oportunidades en su vida digital.
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Tabla 5. Uso seguro y critico de la tecnologia en la adolescencia.

Amenazas o

Categoria Aplicaciones Relevancia Resultados
criticas
Configuracion  Protege la Robo de datos, Mayor
de cuentas, identidad y exposicion en conciencia
gestion de datos redes sociales, sobre la
Privacidad contrasefias, sensibles de phishing. importancia
digital control de los de proteger
datos adolescentes. su
compartidos. informacion
personal.
Uso de Asegura Descuidos en Reduccion
antivirus, entornos actualizacione  de riesgos
autenticacion digitales mas s, dependencia de ataques y
Cibersegurida
de doble factor, seguros en el de software. acceso  no
d basica
filtros de hogar y la autorizado a
contenido. escuela. dispositivos
Evaluacion de Forma Desinformacié  Estudiantes
noticias falsas, ciudadanos n masiva y con
analisis de criticos manipulaciéon  capacidad
Alfabetizacion algoritmos, frente a la ideologica. de
digital critica  revision de informacioén cuestionar y
fuentes. en linea. contrastar
informacion
digital.
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Gestion  del
tiempo en

pantalla

Comunicacion

segura

Proyectos

escolares

Uso
responsable de

redes sociales

Aplicaciones
de control de
horarios y
pausas

digitales.

Chatbots
educativos,
mensajeria con
cifrado, foros

controlados.

Investigacion

guiada con IA,
creacion de
blogs 0

podcasts.

Creaciéon  de
contenidos con
enfoque ético y

cultural.

Promueve un
equilibrio
saludable
entre estudio,
ocio y

descanso.

Facilita
interaccion
responsable
en entornos

digitales.

Potencia
habilidades
comunicativa
$ y

colaborativas

Educa sobre
respeto,

inclusion y
diversidad en

lo digital.

Adiccion
digital,
trastornos  del
sueflo, menor

concentracion.

Cyberbullying,
acoso en linea,

grooming.

Copia

indiscriminada
de IA, pérdida
de autoria

original.

Exposicion  a

estereotipos,
riesgos de
imagen y
autoestima.

Mejora de
héabitos,
autocontrol
y
rendimiento
académico

mas estable.

Relacion

mas sana en
el uso de
redes y
plataformas

escolares.

Desarrollo
de
creatividad
y
pensamient
o reflexivo
en
adolescente

S.

Fomento de
valores de
convivencia
y
produccion
consciente

en linea.
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Talleres Refuerza la Posible Mayor

juveniles, confianza al propagacion liderazgo

clubes de aprender de malas juvenil y
Educacion ) ) ] ]

tecnologia, entre iguales. practicas si no compromiso
entre pares

proyectos hay con el uso

colaborativos. supervision. seguro de la

tecnologia.

Reconocimient Favorece la Normalizacidon Adolescente

o de sefiales de  salud mental del exceso s mas

riesgo: y el bienestar digital y conscientes
Autocuidado ansiedad, integral del resistencia a de su salud
digital aislamiento, adolescente.  limites. emocional y
fatiga digital. fisica frente
a la

tecnologia.

Autoria de contenido inédito

Notas explicativas

o La privacidad digital es la primera linea de defensa para el

adolescente: proteger datos es proteger identidad y seguridad.

o La ciberseguridad bésica debe ensefarse en paralelo a las materias
escolares, ya que se ha vuelto un conocimiento transversal en la

era digital.

. La alfabetizacion digital critica permite que los estudiantes no solo
usen tecnologia, sino que comprendan como influye en su forma

de pensar.
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El control de tiempo en pantalla ayuda a prevenir problemas de

salud mental y fisica asociados al exceso de uso digital.

La comunicacion segura ensefa que no todo intercambio en linea

es confiable y que el respeto digital es una norma basica.

Los proyectos escolares apoyados en tecnologia son herramientas
utiles para transformar la tecnologia en aprendizaje creativo y

significativo.

El uso responsable de redes sociales fomenta la empatia y la ética
digital, reduciendo la exposicion a contenidos dafiinos o

discriminatorios.

La educacion entre pares refuerza la importancia del rol juvenil en

la difusion de buenas practicas tecnologicas.

El autocuidado digital complementa la ensefianza técnica con la

conciencia emocional, clave en la adolescencia.
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CAPITULO II

2 LA TA COMO HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE EN
SEGUNDO DE BACHILLERATO

Este capitulo profundiza en la aplicacion de la IA como herramienta que
facilita la comprension, estimula la participacion y fortalece las
competencias académicas de los estudiantes de segundo curso,
analizando la contribucion y personalizacion de las experiencias
educativas, adaptando los contenidos a los distintos ritmos y estilos de
aprendizaje, ofreciendo retroalimentacion inmediata y al permitir un

seguimiento mas preciso del progreso individual.

Se abordan las principales formas en que la IA puede integrarse en las
materias del tronco comun, destacando el uso de tutores virtuales,
asistentes de escritura y recursos interactivos que potencian la
creatividad y el pensamiento critico, buscando mostrar que la IA no
reside inicamente en la tecnologia, sino en su capacidad para enriquecer
el proceso pedagdgico y impulsar la autonomia intelectual del estudiante,
puesto que la IA es una aliada para desarrollar habilidades cognitivas y
socioemocionales que fortalecen la preparacion de los jovenes ante los

desafios actuales.

La importancia de aplicar la IA de forma ética y pedagdgicamente
fundamentada, evitando caer en un uso meramente instrumental. El
capitulo invita a los docentes a repensar sus estrategias y metodologias
para integrar estas herramientas con sentido educativo, asegurando su
coherencia con los objetivos curriculares. En conjunto, este analisis

ofrece una vision practica y reflexiva sobre como la [A puede
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convertirse en un medio eficaz para potenciar el aprendizaje en el
bachillerato, sin perder de vista el papel esencial del docente como

mediador, guia y garante del desarrollo integral del estudiante.

2.1 Plataformasy recursos digitales basados en IA para fortalecer

competencias basicas

El avance de la TA ha dado lugar a una nueva generacion de plataformas
y recursos digitales que estdn transformando la ensefanza de las
competencias basicas en el bachillerato, por ello, este apartado introduce
como estas herramientas facilitan el desarrollo de habilidades en areas
como la lectura, la escritura, las matematicas y la comprension cientifica,
sin reemplazar los métodos tradicionales, sino complementarlos
mediante entornos interactivos que estimulan la participacion activa y la
autoevaluacion del estudiante, ofreciendo rutas de aprendizaje mas
ajustadas a las necesidades de cada alumno, fortaleciendo tanto su

autonomia como su motivacion.

En este contexto, se presentan ejemplos de aplicaciones educativas que
utilizan IA para promover la practica guiada y el refuerzo inmediato de
contenidos, estas plataformas integran herramientas de traduccion,
comprension lectora y resolucion de problemas, convirtiéndose en
espacios dinamicos que favorecen la adquisicion progresiva del
conocimiento, buscando radicar la capacidad de acompafiar el proceso
formativo, ofreciendo apoyo constante y retroalimentacion oportuna sin

reemplazar la interaccion humana.

Se plantea una reflexion sobre la importancia de formar docentes

capaces de aprovechar el potencial pedagdgico de estas herramientas, el
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uso de plataformas inteligentes exige que la tecnologia se utilice para
potenciar la equidad y la calidad educativa, y que el aprendizaje
significativo surge cuando la tecnologia se integra con propdsito,
creatividad y sentido pedagogico, convirtiendo la TA en un aliado para
consolidar competencias fundamentales que preparen al estudiante para

los desafios académicos y sociales del futuro.
2.1.1 Aplicaciones de IA en las materias de tronco comun

En matematicas la TA se aplica mediante plataformas que generan
ejercicios adaptativos y explicaciones paso a paso, por ejemplo, algunas
apps tipo Cymath permiten ingresar un problema y recibir no solo la
solucion sino el método para llegar a ella, ayudando al estudiante a
entender el proceso, este tipo de apoyo reduce la carga de errores

repetitivos y refuerza el razonamiento algoritmico (NewLine, 2024).

También en esa asignatura anterior se usa [A para reconocer tipos de
problemas y clasificar las estrategias que un alumno emplea, pues los
estudiantes ensefian a la computadora a distinguir sumas de restas y
luego analizan qué patrones la maquina identifica, esa practica fortalece
la alfabetizacion en datos y hace visible qué hace el modelo,

promoviendo reflexion constante.

En fisica y quimica los simuladores inteligentes permiten a los
estudiantes manipular variables fisicas o quimicas virtualmente, por
ejemplo, PhET ofrece simulaciones interactivas en estas areas, donde
cambiar temperatura, presion o concentracion muestra efectos
inmediatos, estas simulaciones enriquecen la comprension al hacer

experimentos accesibles incluso sin laboratorio fisico.
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En biologia o ciencias naturales la IA se emplea para reconocer
imagenes de especies, clasificar muestras o analizar biodiversidad local
a partir de fotografias de estudiantes, esa aplicacion convierte su entorno
cotidiano en objeto de aprendizaje directo y el uso local de IA para

reconocer flora o fauna conecta conocimiento curricular con territorio.

En lengua y literatura la TA puede apoyar mediante asistentes de
escritura que sugieren mejoras de gramatica, coherencia, estilo y
vocabulario, el estudiante envia borrador y obtiene recomendaciones,
pero decide cudles aceptar, esa practica permite revisar y reflexionar

sobre decisiones textuales (Davila, 2025).

En inglés como idioma extranjero se utilizan chatbots conversacionales
que intercambian didlogos, corrigen errores y sugieren ejercicios
personalizados, esa practica ofrece ambiente oral seguro para que el
alumno hable sin temor a equivocarse frente a compafieros, esos bots

pueden adaptarse al nivel del estudiante.

En historia y ciencias sociales los sistemas de recomendacion pueden
sugerir lecturas, documentales o fuentes segun el interés del alumno, si
alguien muestra gusto por temas ambientales, la IA ofrece articulos o
videos relacionados, esa personalizacion incentiva la exploracion y

contextualizacion.

Se considera que en geografia y educacion ambiental la TA puede
procesar datos geoespaciales o satelitales para ensefiar cambios en
mapas, deforestacion, crecimiento urbano, los alumnos observan

transformaciones reales y comparan con predicciones del sistema, esa
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conexion entre datos reales y aprendizaje fortalece competencias

criticas.

En economia y matematicas aplicadas la IA puede generar escenarios
simulados de ingresos, costos y proyecciones financieras para que los
estudiantes analicen decisiones, esa experiencia simula problemas reales
de gestion y contabilidad, haciendo mas tangible el contenido curricular

(SESI, 2024).

En educacion artistica la IA puede apoyar en creacion de imagenes o
musica generadas a partir de pardmetros seleccionados por el estudiante,
permitiendo explorar estética digital, esa fusion de arte y tecnologia

estimula la creatividad y la experimentacion con nuevas herramientas.

En informatica o tecnologia la IA forma parte del curriculo mismo, los
estudiantes pueden entrenar modelos simples, explorar reconocimiento
de voz o clasificacion de texto, y comprender su funcionamiento real,

esa practica les da perspectiva técnica real del tema que estudian.

Estas aplicaciones muestran que la A en materias de tronco comun no
es un afiadido sino una herramienta para potenciar comprension,
personalizacion y reflexion, con simulaciones, tutores, chatbots y
reconocimiento de patrones, los estudiantes participan activamente y

cuestionan, esa integracion ética con IA eleva el aprendizaje cotidiano.
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Tabla 6. Cuadro comparativo de las Aplicaciones de IA en materias de tronco comiin.

Asignatu  Aplicacién Desventaj Resultado
Ventajas Relevancia
ra optima as s
Plataformas  Refuerza Riesgo de Desarrolla  Mejora en
de comprensio  dependenc  razonamien la
resolucion n de ia y wuso to logico y precision
paso a paso  procesos para copiar resolucion  de
Matemat  (ej. matematico  sin auténoma respuestas
icas Wolfram S y corrige razonar. de y en la
Alpha errores. problemas.  autoconfia
educativo, nza.
Mathway
con [A).
Asistentes Mejora Posible Refuerza Produccio
de escritura coherencia, pérdida de competenci n de
(ej. ortografia y creatividad a escritos
Lengua y
Grammarly, estilo en siseacepta comunicati mas claros
literatur
Quillbot, IA redacciones todo sin vay calidad vy
! educativas). revision. de textos argumenta
académicos  dos.
Chatbots Brinda Riesgo de Apoyo en Aumento
conversacio  practica oral traduccion adquisicion de fluidez
nales y y escrita es literales de una |y
Inglés traductores ~ personaliza o errores segunda seguridad
con IA (ej. da. culturales.  lengua. al
Duolingo expresarse
Max, en inglés.
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Ciencias

naturales

Fisica

Quimica

ChatGPT

educativo).

Simuladores
de
laboratorio
con TA (ej.
PhET,
Labster).

Modelos
predictivos
y
simuladores
de

movimiento

Plataformas
de
simulacion
molecular y

reacciones.

Permite
experiment
acion
segura y

economica.

Visualizaci
on de
problemas
complejos
en tiempo
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Sistemas de Facilita Puede Promueve Mayor
analisis de lectura sesgar analisis interés en
documentos critica de interpretac critico y fuentes
Historia y  fuentes fuentes ion silalA  comprensid  primarias
y sociales con IA. historicas. no se n de y debate
entrena procesos historico.
con sociales.
diversidad.
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con datos de cambios internet en con el ias
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IA (Google geograficos zonas curriculo ambiental
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educativo). espacial.
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Notas explicativas
o En matemadticas la IA debe ser usada como apoyo en la

comprension del proceso y no como atajo para dar la respuesta

directa.
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En lengua y literatura, los asistentes de escritura pueden potenciar
la calidad del texto si se ensefian criterios de aceptacion critica de

las sugerencias.

En inglés, los chatbots favorecen la practica diaria y eliminan la
ansiedad de hablar en publico, aunque requieren guia docente para

corregir matices culturales.

En ciencias naturales, los simuladores con IA son una alternativa
eficaz para escuelas con pocos recursos, aunque se recomienda

complementarlos con practicas reales.

En fisica, los modelos predictivos permiten visualizar leyes
complejas de manera inmediata, facilitando el aprendizaje

aplicado en problemas dindmicos.

En quimica, las plataformas digitales de simulacién aportan
claridad a conceptos microscopicos que no son visibles, como

enlaces o estructuras moleculares.

En historia y sociales, los sistemas de IA pueden ayudar en la
organizacion de datos y la identificacion de fuentes, aunque deben

evaluarse para evitar sesgos ideologicos.

En geografia, los mapas con IA permiten vincular la teoria con
fendomenos actuales, como el cambio climatico o la urbanizacion,

reforzando competencias ciudadanas.
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J En educacion artistica, los generadores de arte con IA estimulan
la creatividad cuando se emplean como punto de partida y no

como producto final acabado.
2.1.2 Herramientas de traduccion y apoyo en comprension lectora

En el ambito escolar, una de las aplicaciones mas accesibles de la IA en
comprension lectora es el uso de traductores automaticos integrados en
plataformas digitales, por ejemplo, al leer un texto en inglés o francés,
el estudiante puede seleccionar una frase y recibir su traduccion
instantanea al espafiol, esa funcionalidad ayuda a superar barreras
idiomaticas y permite que el alumno comprenda ideas completas antes
de dedicar tiempo a averiguar cada palabra individual y esa mediacion
inmediata favorece la fluidez de lectura y el entendimiento general

(Torres, 2024).

Algunas herramientas usan modelos de traduccion neuronal (NMT)
basados en arquitecturas como Transformer y redes de atencion, lo que
mejora la coherencia contextual de las traducciones, por ejemplo, DeepL
es reconocida por su calidad al traducir frases completas con sentido
natural, esa mejora permite que la traduccion no solo sea literal, sino
adaptada al sentido del texto original, lo cual es vital cuando se trabaja

con textos académicos o literarios.

La traduccion inversa o doble, donde el estudiante traduce un parrafo y
luego compara con la version original o con una version IA, esa practica
invita a reflexionar sobre matices del lenguaje, diferencias idiomaticas
y errores de interpretacion, es un ejercicio activo que ayuda a reforzar la

semantica, las estructuras de oracion y la competencia metalingiiistica.
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Pueden integrarse glosarios inteligentes con IA, pues al pasar el cursor
sobre una palabra compleja el sistema muestra traducciones,
definiciones, sinébnimos y ejemplos en contexto, esa herramienta no
interrumpe la lectura, sino que acompaia el proceso lector con apoyo
contextual y es util especialmente en textos cientificos, tecnologicos o

literarios densos donde cada término puede bloquear la comprension.

En ejercicios de lectura guiada la IA puede generar preguntas de
comprension adaptadas al nivel del estudiante, traducir preguntas
dificiles a un vocabulario mas accesible y ofrecer retroalimentacion
automatica, esa estrategia combina traduccion parcial (cuando el alumno
no entiende) con estimulos de analisis y reflexion sobre el texto, al
recibir retroalimentacion al instante el estudiante puede revisar y ajustar

su interpretacion con mayor autonomia (Rivas & Armijos, 2025).

Algunas plataformas educativas implementan versiones multilingiies
del mismo contenido, permitiendo que el estudiante lea en varios
idiomas o compare versiones, esa alternancia lingliistica potencia no
solo la comprension sino la sensibilidad idiomatica, pues los alumnos
notan qué giros cambian con el idioma, qué construcciones son distintas
y como varia el estilo, esa practica sensibiliza al estudiante frente a las

diferencias culturales del lenguaje.

La traduccion automatica puede perder matices literarios o expresivos,
por eso conviene combinar A con trabajo humano, pues el estudiante
compara la version traducida con la original y sefiala discrepancias de

estilo, ambigliedades o matices perdidos, esa practica critica permite que
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el alumno no acepte la traduccion pasivamente, sino que critique, ajuste

y reescriba partes segun su criterio.

En el apoyo lector, otra herramienta util es la generacion de resimenes
automaticos, el sistema condensa parrafos extensos y luego el alumno
compara con el texto original para revisar qué informacion se omitio o
quedo sobrerrepresentada, esa técnica ayuda a reforzar los conceptos
centrales, identificar relaciones logicas e incrementar la velocidad de

lectura critica, siempre con supervision docente.

Para estudiantes con dificultades lectoras la IA puede adaptar el texto
con simplificaciones automaticas: reescribir oraciones largas en
estructuras, dividir parrafos densos y sugerir sinonimos mas familiares,
esa version “suavizada” permite que el estudiante acceda al contenido
principal y luego vuelva a la versidon original con mas confianza y

competencia progresiva.

En contextos bilinglies o plurilingiies, las herramientas de traduccion
pueden usarse para adaptar textos escolares al idioma materno del
estudiante cuando éste no es el lenguaje principal de ensefanza, esa
adaptacion mejora la inclusion y permite que el alumno acceda al
contenido sin barreras idiomaticas exageradas, es una estrategia de
equidad lingiiistica en entornos educativos diversos (Blecua, Borrell,

Crous, & Sierra, 2013).

Cabe senalar que el uso intensivo de traductores automaticos podria
generar dependencia si no se promueven estrategias de traduccion
consciente, pues identificar qué partes eran dificiles, racionalizar por

qué la TA generd cierta traduccion y aprender de los errores, esa
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reflexion debe integrarse a la ensefianza critica del lenguaje y no ofrecer

la traduccion como solucion definitiva.

Las herramientas de traduccion y apoyo lector basadas en IA no
reemplazan la lectura activa y el andlisis humano, pero si actian como
asistentes potentes que facilitan el acceso al texto, promueven la
autonomia lectora y permiten que los estudiantes enfrenten textos en
otros idiomas con mayor seguridad, usadas con mediacion critica, estas
herramientas fortalecen competencias lingiiisticas y lectoras en el

bachillerato.

Tabla 7. Herramientas de traduccion y apoyo en comprension lectora.

Herramienta Momento Ventajas de Desventajas Sugerencia
de traduccion  de uso uso del uso de aplicacion
Lectura Traduccion Traduccion Usar solo
inicial de rapida y literal en como primer
un texto en gratuita, amplia frases acercamiento
Google idioma cobertura de complejas, y contrastar
Translate extranjero idiomas. errores de con el texto
contexto. original para
mejorar
comprension.
Analisis de Traducciones Limitaciéon de Recomendar
textos mas naturales y idiomas y su uso en
DeepL
académicos contextualizada versiones redaccion de
Translator
o literarios  s. gratuitas con ensayos
restricciones.  bilingiies y
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activa en

foros.
Redaccion  Explica Posible sesgo Usar como
y traducciones y en tutor
comprensio  ofrece traducciones  conversacion
ChatGPT con )
n de alternativas largas o al para
traduccion ) o
parrafos segun el términos analisis
guiada ) o )
complejos  contexto. especializados comparativo
de textos
multilingiies.
Lecturas Adaptado a Menor Utilizar  en
cortas 0 expresiones reconocimient actividades
textos asiaticas y o de lenguas de lectura
Papago digitales en buena precision locales o intercultural o
dispositivos en frases. indigenas. de textos de
moviles origen
diverso.
Ejercicios Ofrece  frases Traducciones Usar en
de lecturay completas y menos fluidas practicas de
redaccion ejemplos de uso en textos comprension
Reverso S
bilingiie real. largos. lectora y
Context )
creacion  de
glosarios
escolares.

Notas explicativas

J Google Translate es una herramienta de entrada, pero no garantiza
fidelidad semantica, por lo que debe ser siempre contrastada con

el texto original.
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DeepL es idonea para analisis de textos literarios y académicos
porque conserva mejor el estilo, aunque se recomienda

supervision docente en su uso.

Microsoft Translator permite inclusion en aulas diversas, pero
exige buena infraestructura tecnoldgica para su correcto

funcionamiento.

Grammarly con traduccion ayuda en redacciones, pero su uso debe
guiarse para evitar que los estudiantes pierdan autenticidad en la

escritura.

Linguee es eficaz como complemento porque presenta ejemplos
reales de contexto, lo que fortalece el aprendizaje de expresiones

idiomaticas.

WordReference destaca en la precision de significados y su foro
fomenta la participacion critica de los estudiantes, aunque es

limitado en textos técnicos.

ChatGPT aplicado a traduccion puede generar explicaciones
utiles, pero se debe guiar su aplicacion con objetivos pedagdgicos

claros.

Papago es un recurso interesante en diversidad lingiiistica,
especialmente con textos de origen asidtico, aunque debe

complementarse en lenguas locales.
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J Reverso Context ofrece ejemplos utiles para comprension lectora,
pero al usarse con textos extensos se recomienda compararlo con

otras herramientas.

2.1.3 Recursos interactivos como chatbots educativos y asistentes

virtuales

El uso de chatbots educativos ha crecido en los ultimos afios como
recursos interactivos que permiten al estudiante formular preguntas,
recibir explicaciones instantaneas y practicar contenidos en forma
conversacional, en bachillerato estos bots pueden atender dudas fuera
del horario de clases o durante el estudio individual, los chatbots
mejoran la interaccion personalizada y ofrecen respuestas adaptadas al

nivel del alumno (Anchapaxi, y otros, 2024).

Los asistentes virtuales pueden integrar no solo respuestas directas, sino
rutas de aprendizaje guiadas, sugerencias de recursos complementarios
o retroalimentacion progresiva y en ambientes virtuales de ensefianza-
aprendizaje, los chatbots sirven de puente entre el aula y la plataforma
digital, esos recursos amplian la cobertura docente y alivian la carga de

tareas rutinarias.

Una estrategia efectiva es que el docente disefie el chatbot o asistente,
adaptando su contenido a los objetivos del curso, no se depende de
herramientas externas sin control, sino que el profesor decide qué es
apropiado, por ejemplo, la plataforma Poe permite crear chatbots
personalizados tomando en cuenta restricciones de uso y el contexto del

alumnado.
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Estos recursos interactivos permiten una experiencia de aprendizaje
continuo, el estudiante puede dialogar con el bot, corregir errores en
tiempo real y volver sobre conceptos dificiles, esa retroalimentacion
inmediata fortalece la autorregulacion y la autonomia estudiantil, se

convierte en un compafiero digital accesible las 24 horas (Guallo, 2025).

Los chatbots pueden monitorear el progreso del estudiante, registrar qué
tipos de preguntas hace, cuanto tiempo demora y en qué temas falla mas,
con esos datos el sistema ajusta su nivel de dificultad o propone
refuerzos, esa adaptabilidad convierte la experiencia en mas

personalizada.

Un desafio no menor es el sesgo o error en las respuestas, el chatbot
puede malinterpretar la intencion del estudiante, ofrecer explicaciones
poco claras o incorrectas, si el modelo no est4 bien entrenado, esas fallas
pueden confundir, por eso es vital supervision docente continua y

ajustes.

La limitacion del lenguaje y vocabulario: el bot puede tener dificultades
con expresiones locales, variantes idiomaticas o jergas estudiantiles, si
no comprende una frase culturalmente especifica, puede fallar la
comunicacion y este riesgo exige entrenar el bot con datos

contextualizados (Roman, 2025).

A pesar de esas limitaciones, los asistentes virtuales fomentan una zona
de practica sin presion social, el estudiante puede equivocarse
libremente frente al bot sin temor al juicio de compafieros, esa libertad
favorece que el alumno explore conceptos, reformule preguntas y

profundice sin inhibiciones.
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Un ejemplo emergente es el modelo EduChat, un chatbot basado en
grandes modelos lingliisticos disefiado para educacidn, pues integra
preguntas abiertas, evaluacion de redacciones y apoyo emocional,

alineando sus dialogos con el curriculo de ensefianza.

Al integrarse con otros recursos (simuladores, plataformas adaptativas y
bases de datos) los chatbots enriquecen la experiencia, pueden redirigir
al alumno a simulaciones, ofrecer resimenes o generar ejemplos
adicionales, esa integracion convierte el aula digital en un ecosistema

cohesivo (Yuhao, D. y otros, 2023).

Sin embargo, es necesario prevenir la dependencia excesiva del
estudiante hacia el bot, de modo que no abandone el pensamiento activo
o critico, el asistente debe complementar el aprendizaje, no sustituir el
esfuerzo intelectual, el docente debe mediar y promover reflexion sobre

las respuestas del bot.

Estos recursos interactivos representan una posibilidad valiosa para que
la TA sea parte viva del aprendizaje, conectan contenido, didlogo y
seguimiento, si se disefian con intencionalidad, ética y control
pedagogico, pueden fortalecer el aprendizaje, la autonomia y la

personalizacion en el bachillerato.

2.2 Personalizacion del aprendizaje mediante algoritmos

adaptativos

Esta seccion aborda como los algoritmos adaptativos permiten
identificar las necesidades, fortalezas y dificultades de cada estudiante,

ajustando los contenidos y las actividades de acuerdo con su ritmo y
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estilo de aprendizaje; lejos de uniformar los procesos educativos, esta
tecnologia busca atender la diversidad del aula, ofreciendo experiencias
mas justas y efectivas, y de este modo, la TA se convierte en una
herramienta que impulsa una ensefianza mds humana, flexible y

centrada en el estudiante.

Se muestra como los sistemas adaptativos analizan la informacién
generada durante el aprendizaje para disefiar rutas personalizadas, estos
modelos favorecen a que los estudiantes se sientan acompafiados en su
progreso, recibiendo recomendaciones, ejercicios y recursos acordes a
su desempefio; en el caso del bachillerato, esta metodologia fortalece la
autonomia y la autogestion, promoviendo el proceso formativo,
permitiendo al docente tomar decisiones mas precisas basadas en

evidencias y no en suposiciones.

Se invita a reflexionar sobre la necesidad de mantener un equilibrio entre
el uso de la tecnologia y la orientacion pedagdgica; los algoritmos no
garantizan un aprendizaje de calidad si no se acompaiian de la guia del
docente y de una planificacién coherente con los objetivos educativos,
pues la personalizacion debe entenderse como un medio para potenciar
la inclusion y la equidad, no como una fragmentacion del aula, siendo
un apoyo que amplia las oportunidades de aprendizaje, respetando el
ritmo y las capacidades de cada estudiante, y fortaleciendo la labor

educativa desde una perspectiva mas integral y humana.
2.2.1 Identificacion de ritmos de aprendizaje individuales

La identificacion de ritmos individuales es para que un algoritmo

adaptativo no trate a todos los estudiantes por igual, en lugar de asumir
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un ritmo estdndar, el sistema recopila datos del desempeio previo,
tiempos de respuesta, aciertos y errores para estimar cudnto tarda cada
alumno en dominar un concepto, esa captura de desempefio es la base

para adaptar rutas y evitar estancamientos (Serrano & Moreno, 2024).

Los algoritmos adaptativos monitorean interacciones del estudiante:
cuantas veces revisa el mismo contenido, cuanto demora en cada item,
cuantos errores consecutivos comete, esa informacion permite inferir
que alguien aprende mads lento en ciertos topicos o que necesita mas
repeticiones, a partir de esos patrones el sistema decide reforzar, repetir
o avanzar con mas complejidad, ese proceso personaliza el contenido en

tiempo real.

En el proceso de diagndstico inicial el sistema puede proponer pruebas
exploratorias que evaluan qué conceptos conoce bien el estudiante y
cudles le resultan mas dificiles, esa fase permite determinar su punto de
partida individual, con esa linea base el algoritmo adapta el ritmo de
progreso, este enfoque como aprendizaje por competencias dentro de

contextos adaptativos (IAON, 2025).

Con el tiempo el modelo ajusta su estimacion del ritmo conforme el
alumno progresa, pues si un estudiante resuelve mas répido, el sistema
acelera la dificultad; si ralentiza, retrocede a revisiones del tema, esa
flexibilidad evita que alguien quede atrapado o que otro se aburra por
avanzar demasiado lento y esa autorregulacion adaptativa es parte del

corazon del aprendizaje adaptativo.

Para mejorar la precision se usan modelos estadisticos y de machine

learning que estiman la curva de aprendizaje del alumno, algunos
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sistemas aplican estimaciones bayesianas para predecir la probabilidad
de acierto en la proxima prueba segun el historial, esa prediccion permite
personalizar el ritmo y prevenir cuellos de botella, ese tipo de modelado

ya aparece en articulos sobre impacto educativo.

El ajuste de ritmo personalizado no solo modifica la velocidad, sino el
tipo de contenido, pues si un alumno aprende mas despacio, el sistema
puede ofrecer ejemplos mdas bdasicos, rutas previas intermedias o
materiales de apoyo, en contraste, a quien aprende mas rapido se le
presentan retos adicionales o materiales avanzados, esa estrategia
mantiene al estudiante en zona Optima de desafio (Suin, Guerrero,

Merchan, & Quijije, 2024).

Es posible identificar sub-ritmos en diferentes componentes de una
materia, por ejemplo, un estudiante puede avanzar rapido en conceptos
teoricos de biologia, pero con lentitud en las actividades practicas o de
analisis de datos, los algoritmos adaptativos pueden dosificar el
contenido segun esas diferencias internas y esa granularidad en el ritmo

favorece una personalizacion mas fina.

Al monitorear ritmos individuales también se detectan retrocesos, pues
si alguien que avanzaba répido empieza a fallar, el sistema detecta un
cambio de ritmo y propone retroceder, revisar o reforzar, esa reaccion
temprana evita que el estudiante acumule brechas por seguir avanzando
sin consolidar, esa retroalimentacion dinamica es un eclemento

importante del disefio adaptativo.

Un riesgo es depender demasiado del algoritmo sin supervision docente,

si el sistema ajusta mal el ritmo por errores de modelado puede provocar
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frustracion o avance excesivo, por eso se recomienda mantener
controles humanos que revisen las rutas sugeridas y permitan reajustes
cualitativos, esa supervision pedagogica complementa la identificacion

técnica del ritmo (Vergara & Mosquera, 2025).

La formacion docente es critica, puesto que los educadores deben
comprender como los algoritmos estiman el ritmo, interpretar la
informacion que provee el sistema y decidir cuando intervenir, esa
alianza humano-maquina asegura que los ajustes de ritmo no sean
automaticos incontestables, sino decisiones pedagogicas respaldadas

por datos.

La identificacion de ritmos individuales mediante algoritmos
adaptativos aporta personalizacion real al aprendizaje, si se disefia con
¢tica, supervision docente y retroalimentacion, permite que cada
estudiante avance a su propio paso, fortalezca sus debilidades y optimice

su tiempo, esa capacidad configura una educacion mas justa y efectiva.
2.2.2 Creacion de rutas de estudio personalizadas

La creacion de rutas de estudio personalizadas parte de reconocer que
cada estudiante tiene expectativas, fortalezas y debilidades tnicas, en
lugar de una ruta lineal Ginica para todos, el sistema debe ofrecer caminos
alternativos, este enfoque considera estilos de aprendizaje, ritmos
individuales y contenidos previos dominados por el alumno, esa
adaptabilidad configura una experiencia mas sensible y ajustada al

estudiante (Arias, y otros, 2025).
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Al disefiar una ruta personalizada, el sistema analiza datos iniciales del
estudiante, su nivel de conocimiento, patrones de error, tiempos de
respuesta y resultados en actividades diagndsticas, con esa informacion
se formula un mapa de competencias a reforzar y se planifica un camino
Optimo y esa ruta inicial actiia como esqueleto flexible, no como camino

rigido.

Luego se incorporan nodos de decision, puntos donde el sistema evaltia
la progresion del alumno y decide si continuar, retroceder, reforzar o
diversificar contenidos, esa dinamica transforma la ruta en un arbol
adaptativo mas que en linea fija y en cada nodo el estudiante puede

tomar alternativas segin su dominio y necesidades emergentes.

La priorizacion de contenidos esenciales frente a complementarios, la
ruta personalizada jerarquiza los conocimientos criticos que deben
dominarse primero y deja contenidos secundarios como opcionales o de
profundizacién, esa decision reduce la carga cognitiva y focaliza el

aprendizaje en lo vital (Lukas, 2024).

Se contempla la diversificacion de formatos como la ruta personalizada
puede ofrecer videos, lecturas, infografias o ejercicios interactivos
segun la preferencia o desempefio del estudiante, esa variedad permite
que la ruta no sea mondtona y se ajuste al modo optimo de aprendizaje

individual.

La espiral progresiva es la ruta puede regresar a conceptos anteriores en
niveles mas avanzados para revisar y reforzar, esa estructura espiral
permite que el estudiante consolide pilares antes de avanzar y esa

progresion refuerza la estabilidad del aprendizaje a largo plazo.
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Para asegurar coherencia, el sistema puede incorporar restricciones
logicas, pues ciertos contenidos solo se desbloquean cuando se cumplen
pre requisitos, esa logica evita que el alumno avance a temas sin la base
adecuada y la ruta personalizada respeta la estructura del conocimiento

(Contreras, 2016).

La ruta no debe ser pasiva, pues debe ofrecer retroalimentacion
constante, al completar un modulo, el alumno recibe comentarios,
sugerencias de reforzamiento y opciones de profundizacion, esa
retroalimentacion permite reajustar la ruta en tiempo real y esa

intervencion mantiene la adaptabilidad vigente.

Es fundamental que el docente pueda intervenir sobre la ruta como
revisar decisiones automaticas, ajustar desbloqueos o proponer rutas
alternativas para estudiantes que requieren acompanamiento humano,

esa supervision pedagdgica complementa la 16gica algoritmica.

Un riesgo es que una ruta demasiado personalizada a base de muchas
ramificaciones se vuelva confusa o fragmentada, hay que balancear la
flexibilidad con una guia estructurada para que el estudiante no se pierda
entre opciones y esa tension debe resolverse con disefio cuidadoso

(Montalvo, 2023).

Los resultados esperables de rutas personalizadas incluyen mayor
motivacion, reduccion del abandono y mejores logros académicos, pues
cada estudiante trabaja en su zona 6ptima, el aprendizaje adaptativo con

rutas ajustadas logra mejores resultados que modalidades estaticas.
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La creacion de rutas de estudio personalizadas es una de las
manifestaciones mas potentes de la personalizacion del aprendizaje con
IA, si se disefia con ética, monitoreo docente y sensibilidad pedagdgica,

puede transformar el modo en que cada estudiante recorre el

conocimiento.
Tabla 8. Rutas de estudio personalizadas.
Ruta Persona a . .
Momento Ventajas Desventaj
personali la cual se Resultado
de uso . de rutas as de rutas
zada aplica
Después de Estudiante  Permite Puede Mejora en
una s con bajo repasar retrasar el la
evaluacion ~ dominio en conceptos avance si comprensio
diagnostica  un tema basicos y no se n de temas
Ruta de ) .
corregir equilibra fundament
refuerzo
errores con nuevos ales y
frecuentes.  contenidos. reduccion
de rezago
escolar.
Al detectar Estudiante  Mantiene Riesgo de Desarrollo
alto s con alto motivacion saturacion — de
rendimiento nivel de y  ofrece si no hay pensamient
Ruta y rapidez dominio retos acompafia o critico y
acelerada avanzados.  miento avance en
docente. competenci
as
superiores.
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En trabajos Estudiante = Fomenta Puede Aprendizaj
grupales S trabajo en generar es

organizado equipo y desigualda significativ

Ruta s en aprendizaje d de os a partir

colaborati equipos compartido  participaci  de la

va . on en interaccion
algunos y

miembros.  cooperacio

n.

Notas explicativas

La ruta de refuerzo es esencial para atender rezagos sin desatender

el progreso global de la clase.

° La ruta acelerada evita la desmotivacion en estudiantes avanzados,

ofreciendo nuevos retos.

o La ruta de exploracion fomenta la curiosidad y conecta al

estudiante con intereses personales mas alla del curriculo.

o La ruta de recuperacion se diferencia de la de refuerzo porque se
aplica después de un bajo rendimiento comprobado en

evaluaciones.

o La ruta guiada asegura acompafiamiento constante y es til en los

primeros afios de bachillerato.

. La ruta flexible se adapta bien a proyectos interdisciplinarios

donde convergen intereses de distintos estudiantes.
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. La ruta remedial tiene un rol inclusivo clave para estudiantes en

riesgo de abandono escolar.

. La ruta de profundizacion favorece talentos y pasiones especificas

en materias como ciencias o literatura.

. La ruta adaptativa digital se apoya en algoritmos de [A que ajustan

automaticamente la ensenanza al estudiante.

. La ruta colaborativa complementa lo individual con el desarrollo

de habilidades sociales y cognitivas compartidas.
2.2.3 Retroalimentacion diferenciada para fortalecer dreas débiles

Una retroalimentacion diferenciada implica que no todos los estudiantes
reciben el mismo comentario ni el mismo tipo de ayuda, los algoritmos
adaptativos pueden identificar las dreas débiles de cada alumno y ofrecer
sugerencias distintas para cada uno, esta estrategia permite que la
retroalimentacion sea mdas precisa y util, el estudiante recibe
orientaciones especificas segin su desempefio (Nuiiez, Nufez, &

Castillo, 2024).

Para lograrlo, el sistema debe recoger datos de desempefio, errores
recurrentes, tiempos de respuesta y patrones de fallo en cada estudiante,
con ese perfil, se genera retroalimentacion personalizada como sugerir
revisar un concepto, ofrecer ejemplos adicionales o proponer ejercicios
de refuerzo, esa diferenciacion convierte el feedback en una herramienta

activa de mejora continua.
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La retroalimentacion diferenciada puede estructurarse en niveles, desde
comentarios generales hasta precisiones muy puntuales en aspectos
especificos del error, en una arquitectura de IA puede usarse
retroalimentacion basada en niveles Hattie-Timperley (de tarea, proceso
y autorregulacion), esta jerarquia permite al algoritmo decidir qué tipo
de comentario ofrecer para cada alumno segun la severidad del error,
esta idea es respaldada por estudios de retroalimentacion formativa

recientes.

Un reto es garantizar que la retroalimentacion sea oportuna, pues
entregar comentarios justo cuando el estudiante los necesita ayuda a que
lo aproveche, en contexto adaptativo el sistema debe emitir feedback en
tiempo real o casi inmediato, para que el alumno corrija errores antes de
consolidarlos, la inmediatez es esencial para que el feedback influya en
el siguiente paso de aprendizaje, la retroalimentacion inmediata mejora

la efectividad educativa (Bafiuelos & Romero, 2024).

El contenido del feedback debe ser transparente, especifico y
accionable, decir “revisa este paso” o ‘“considera reorganizar este
argumento” es mas util que “mejorar”, en un entorno adaptativo la
retroalimentacion puede incluir sugerencias de estudio personalizadas,
pistas, ejemplos concretos o pasos de correccion, esa especificidad

marca la diferencia entre un comentario til y uno superficial.

El sistema puede generar rutas de refuerzo automatico a partir de las
debilidades detectadas, pues tras recibir feedback, el estudiante activa
ejercicios que abordan esos puntos débiles, esa retroalimentacion

diferenciada se conecta con rutas de estudio personalizadas, cerrando el
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ciclo aprendizaje-feedback-refuerzo y esa integracion fortalece las areas

débiles sin detener el avance general.

Permitir que el alumno interactie con el feedback, pedir aclaraciones,
sugerir alternativas o marcar qué parte no comprende, esa
retroalimentacion dialogada hace que el estudiante participe
activamente, no solo reciba un mensaje pasivo, esa interaccion favorece

reflexion y metacognicion (Serrano & Moreno, 2024).

El docente puede revisar los feedbacks generados por el algoritmo y
ajustarlos o enriquecerlos cuando sea necesario, ese control humano
garantiza que la retroalimentacién diferenciada no se convierta en
respuestas robdticas sin sentido pedagogico, la supervision docente

complementa el ajuste automatico del sistema.

La retroalimentacién diferenciada excesiva o mal calibrada pueda
sobrecargar al estudiante con muchas correcciones, provocando
ansiedad, es importante equilibrar cantidad y calidad de comentarios, el
algoritmo debe priorizar las correcciones mas relevantes y graduales

(Abril & Abril, 2024).

Para que la retroalimentacion diferenciada sea eficaz se requiere formar
a los estudiantes en como usarla, no basta recibir indicaciones, deben
aprender a interpretarlas y aplicarlas, es necesario ensefar estrategias
metacognitivas para que los alumnos sepan como responder al feedback

con acciones concretas.

La retroalimentacion diferenciada apoyada por algoritmos adaptativos

puede potenciar significativamente el progreso individual, fortalecer
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areas débiles y desarrollar autonomia, si se disefla con ética,
especificacion y acompainiamiento docente, la retroalimentacion puede
dejar de ser un momento final y convertirse en motor continuo del

aprendizaje.
2.3 Gamificacion y entornos interactivos impulsados por A

Se explora cémo los elementos del juego, como los niveles,
recompensas y retos personalizados, pueden aplicarse en el bachillerato
para aumentar la motivacion y el compromiso del estudiante,
permitiendo adaptar estas dindmicas al progreso individual,
reconociendo logros y detectando areas de mejora en tiempo real usando
la IA, haciendo que el aprendizaje se convierte en una experiencia mas

participativa y significativa.

La gamificacion es una estrategia pedagodgica que fomenta la
colaboracion, la perseverancia y la creatividad que, al integrarse con
sistemas inteligentes, forma dindmicas que permiten ofrecer actividades
ajustadas al nivel y ritmo de cada alumno, la IA analiza los resultados
de manera constante y ajusta la dificultad de los desafios, manteniendo
la motivacion sin generar frustracion, equilibrando la exigencia
académica con el disfrute de aprender, favoreciendo el desarrollo de

habilidades cognitivas y socioemocionales.

Analizando los entornos interactivos con IA se redefine la relacidon entre
el docente, el estudiante y la tecnologia, el profesor asume un rol
orientador, guiando el proceso para que la competencia y el juego
mantengan un sentido educativo, formando estudiantes mas autobnomos,

criticos y comprometidos con su aprendizaje; destacando la
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gamificacion, esta se aplica con un propodsito pedagogico y ético,
conviertiendo en una via eficaz para transformar el aprendizaje

tradicional en una experiencia dindmica, inclusiva y sostenible.
2.3.1 Uso de videojuegos educativos con inteligencia artificial

El uso de videojuegos educativos con IA representa una de las formas
mas potentes de fusionar entretenimiento y aprendizaje, pues la
inteligencia artificial permite adaptar dindmicamente el juego al
progreso del estudiante, en lugar de seguir un guion unico, el videojuego
modifica retos, pistas y niveles de complejidad segin el desempefio
individual, esa personalizacién mantiene al alumno en una zona 6ptima
entre desafio y habilidad (Troya, Garcia, Medina, Campoverde, &
Bernal, 2024).

Cuando el estudiante enfrenta un reto y falla repetidamente, la IA puede
disminuir la dificultad o proporcionar pistas invisibles para guiar sin
frustrarlo, en cambio, cuando su desempefio es sobresaliente, el juego
introduce nuevos retos, giros 0 modos avanzados y ese equilibrio evita
que el alumno se estanque o se aburra, el disefio de juegos con 1A

muestra como esa adaptacion mejora la experiencia.

La retroalimentacion inmediata incorporada al videojuego: tras cada
accion, el sistema puede mostrar sugerencias, correcciones o ejemplos
alternativos comparativos, esa retroalimentacion contextualizada ayuda
al estudiante a corregir errores en el momento, reforzando el aprendizaje
y esa inmediatez es mas efectiva que esperar una correccion posterior

por parte del docente.
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Los videojuegos con IA permiten recopilar datos ricos del
comportamiento del alumno, qué caminos elige, cudnto tiempo dedica a
cada nivel, qué estrategias prueba, esos datos alimentan modelos
predictivos que ajustan futuras sesiones del juego y el videojuego actia
también como instrumento de evaluacion continua oculta, sin

interrumpir el flujo de la experiencia ludica.

En muchas experiencias de aula, los videojuegos educativos con 1A
incluyeron elementos de motivacion como puntos, niveles, insignias y
recompensas, sin perder su eje formativo, el aplicar un juego con IA y
gamificacion a estudiantes con necesidades educativas especificas; los
resultados mostraron mejoras en vocabulario, lectura y motivacion

(Estrella, y otros, 2025).

Es importante disefiar el videojuego con narrativa relevante, los
contenidos curriculares deben integrarse a la historia del juego de forma
natural, no como afadidos forzados, si el estudiante siente que aprende
mientras juega, Su cCompromiso se convierte en genuino y esa coherencia

narrativa fortalece el sentido del proyecto educativo ludico.

Evitar que el énfasis en las mecdnicas de juego opaque el contenido
educativo real, si el juego se concentra demasiado en recompensas
superficiales o retos de habilidad externa, puede desvirtuarse el
proposito pedagodgico, por eso la IA debe moderar la gamificacion para
no convertir el aprendizaje en mera competencia estética y el riesgo de

gamificacion excesiva en IA (Torres, Diaz, & Salcedo, 2024).

La escalabilidad es otra cuestion: desarrollar videojuegos educativos

con IA robusta exige recursos de disefio, tiempo y mantenimiento, las
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escuelas con pocos recursos pueden enfrentar barreras tecnologicas y
econdmicas, por ello es util construir versiones modestas o iterativas que

se optimicen con el tiempo y esa estrategia gradual facilita la adopcion.

Al combinar videojuegos con IA también es posible fomentar la
colaboracion como modos multijugador o cooperativos permiten que los
estudiantes se apoyen entre si mientras el sistema monitorea y ajusta los
roles, esa dimension social afiade valor educativo y el alumno no solo
aprende de la IA sino de sus pares, esa interaccion en red potencia

habilidades comunicativas y cooperativas.

En el disefio del videojuego la TA puede incluir componentes de
reconocimiento emocional mediante andlisis de patrones de uso, cuando
el alumno muestra frustracion prolongada, el juego puede reducir su
exigencia u ofrecer descansos, esa inteligencia emocional artificial
ayuda a regular la experiencia de aprendizaje y cuidar el bienestar
emocional del estudiante (Barragan, Romero, Castillo, & Guaranda,

2025).

Muchos videojuegos educativos con IA incluyen modos de
retroalimentacion adaptada como tareas extra al final del juego,
minijuegos de refuerzo, o pistas disefadas segun d&reas débiles
detectadas, esa retroalimentacion personalizada impulsa el refuerzo de
competencias especificas sin romper el flujo ladico y esa integracion

refuerza lo aprendido mientras se juega.

Los videojuegos educativos con IA ofrecen una via prometedora para
involucrar a los estudiantes, adaptar el aprendizaje, motivar la

persistencia y enriquecer la evaluacidon continua, si se planifican con
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cuidado pedagogico, supervision docente y control ético pueden

transformarse en aliados potentes del aprendizaje en bachillerato.

Tabla 9. Cuadro comparativo del Uso de videojuegos educativos con inteligencia

artificial.
Videojue Espacio Persona  Ventajas de Desventajas Resultado
20 de a la cual wuso de uso
educativo aplicaci6  se aplica
n

Minecraf Aula de Estudiant Fomenta Requiere Desarrollo
t clases y es de creatividad, dispositivos  de
Educatio proyectos secundari resolucion de potentes y pensamient
n Edition colaborati a y problemas y conectividad o logico y
con IA vos bachiller trabajo  en estable. habilidades

ato equipo. de

cooperacion

Duolingo Aprendiza Estudiant Adapta Puede Mayor
Max (con je de es de ejercicios al generar fluidez,
1A idiomas inglés nivel y da dependencia vocabulario
generativ como retroalimenta  del uso ampliado y
a) lengua cion digital y motivacién

extranjer  inmediata. limitar la constante.

a practica oral

real.

Kahoot!  Evaluacio Estudiant Motiva con Riesgo de Incremento
adaptativ nes y es en dindmica trivializar del interés y
o con IA procesos ludica, contenidos si mejor
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Notas explicativas

. Minecraft Education Edition es altamente valorado porque
combina creatividad con aprendizajes STEM, pero demanda

recursos tecnolédgicos elevados.

o Duolingo Max utiliza IA generativa para ofrecer simulaciones

conversacionales y correcciones en tiempo real, ttil en idiomas.

o Kahoot! adaptativo motiva a estudiantes desmotivados, pero

requiere preguntas bien disefiadas para no volverse superficial.

. Classcraft conecta gamificacion con disciplina positiva, logrando

impacto en la gestion del aula.

o DragonBox Algebra es ejemplo de como la IA puede focalizarse

en areas especificas con buenos resultados en algebra.

° Labster democratiza el acceso a laboratorios virtuales, clave en

instituciones con carencias de recursos fisicos.

° Smartick se ha consolidado como referente en matematicas

adaptativas, pero exige inversion econdmica.

. Seek by iNaturalist fomenta el aprendizaje fuera del aula con

apoyo de IA en reconocimiento de especies.

J Prodigy Math Game demuestra como la narrativa gamificada

sostiene el interés en matematicas a través de aventuras.
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o Brainly con IA tutor es util como apoyo, pero el docente debe
orientar para evitar que se convierta en herramienta de copia

directa.
2.3.2 Integracion de recompensas, niveles y retos personalizados

La integracion de recompensas, niveles y retos personalizados en
entornos educativos con IA convierte el aprendizaje en un viaje
motivador donde cada estudiante avanza a su propio ritmo, no se trata
de aplicar los mismos niveles para todos, sino de ajustar los retos segun
el rendimiento individual y esa personalizacion hace que los estudiantes

perciban el progreso como algo significativo (Gonzalez, 2025).

Las recompensas pueden tomar diversas formas como puntos de
experiencia, insignias, desbloqueo de contenido especial o elementos
narrativos (personajes ¢ historias), la IA decide qué recompensa aplicar
a cada estudiante segin su progreso real y sus preferencias de

interaccion, esa variedad evita la monotonia y mantiene la expectacion.

Los niveles representan hitos intermedios de logro; al completar ciertos
desafios el estudiante sube de nivel y accede a nuevas funciones,
herramientas, modos de juego o contenido exclusivo, los sistemas con
IA evaltian cuando un alumno esté listo para subir nivel, evitando que
avance sin dominar lo anterior y esa escalabilidad refuerza la sensacion

de dominio gradual.

Los retos personalizados van mas alld de tareas comunes, se configuran
segun las fortalezas y debilidades detectadas por el sistema adaptativo,

por ejemplo, si un alumno ya domina ecuaciones lineales puede recibir
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retos de mayor complejidad como sistemas o funciones, si otro tiene
debilidad en fracciones, sus retos seran ejercicios de practica intensiva

(Vorecol, 2021).

La IA puede ajustar dinamicamente la dificultad de los retos segun el
comportamiento del estudiante, si observa muchos errores, disminuye la
complejidad o brinda pistas; si el alumno domina el nivel con facilidad,
el sistema introduce variaciones mas desafiantes y esa adaptacion

continua evita que la experiencia sea aburrida o frustrante.

La narrativa del juego también se integra con recompensas y niveles
como completar retos puede desbloquear capitulos de historia,
personajes, escenarios o misiones relacionadas con los contenidos
curriculares, esa inmersion narrativa le da sentido al avance del

estudiante y conecta lo pedagdgico con lo ludico.

Calibrar las recompensas extrinsecas sin que dominen la motivacion
intrinseca, si el estudiante solo juega por obtener puntos o insignias,
puede perder el sentido del aprendizaje, por eso el disefio debe balancear
recompensas 'y contenido valioso, el riesgo de gamificacion

desbalanceada.

Los estudiantes puedan comparar sus niveles o recompensas entre ellos
y generar competitividad negativa, en entornos con IA es posible
personalizar niveles individualmente para que el progreso sea mas
discreto o relativo, y no inducir comparaciones sociales que desmotiven

(Pombo, 2023).
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Cuando se diseflan correctamente, estos elementos ladicos con TA
mejoran la motivacion, la persistencia y el compromiso, la gamificacion
con TA reportdé que estudiantes que participaron en versiones
gamificadas mejoraron su rendimiento en un porcentaje favorable frente

a versiones tradicionales.

El videojuego educativo SpaceRaceEdu, un juego multijugador con
desafios personalizados, donde equipos compiten recolectando recursos
y respondiendo preguntas alineadas a los contenidos, la IA ajusta los
retos y recompensas segun desempefio, ese tipo de entornos demuestran
que niveles personalizados y recompensas en red benefician el

aprendizaje activo (Roldan, Alonso, & Aguirre, 2024).

La implementacion de estos sistemas requiere instrumentos de
monitoreo para verificar que los recompensas y niveles realmente
favorecen el aprendizaje y no distraen, los docentes deben revisar los
datos, analizar qué recompensas funcionan mejor y ajustar las reglas de
personalizacion y esa retroalimentacion docente-algoritmo es

primordial.

La integracion de recompensas, niveles y retos personalizados con [A
puede transformar el aula en un espacio motivador, adaptativo y
centrado en el estudiante, si se disefia con balance pedagdgico, cuidado
ético y supervision docente puede fortalecer tanto la motivacion como

la calidad del aprendizaje.
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2.3.3 Motivacion del estudiante a traveés de dinamicas ludicas

La motivacién del estudiante mediante dinamicas ludicas apoyadas por
IA busca que el aprendizaje deje de parecer un esfuerzo y se convierta
en una experiencia atractiva, cuando los estudiantes sienten que estan
jugando mientras aprenden, su disposicion, curiosidad y persistencia
aumentan, las dinamicas ludicas apelan al placer de superar retos,
coleccionar logros y ver progreso visible, esa sensacion engancha

emocionalmente y sostiene el interés (Olmedo, y otros, 2024).

Las dinamicas ludicas favorecen la gamificacion con recompensas
simbolicas, insignias, tablas de clasificaciéon u otros incentivos que
reconocen el esfuerzo del alumno, la IA puede ajustar automaticamente
qué recompensas ofrecer segiin el perfil motivacional del estudiante
(quien prefiere competencias y el otro el reconocimiento), esa
personalizacion refuerza la conexion motivacional entre el alumno y la

plataforma.

La presencia de niveles escalonados dentro del entorno ludico crea hitos
motivadores, cada vez que el estudiante alcanza un nivel, su sensacion
de logro se actualiza, la IA decide cuando un alumno esta listo para pasar
al siguiente nivel con base en su desempefio, evitando tanto los saltos
imposibles como la saturacion por baja dificultad. Esa progresion da

sentido al avance.

Los retos personalizados son otro motor motivacional potente, cuando
la dificultad de los desafios se ajusta al nivel del alumno, no se siente ni
abrumado ni aburrido, la A calibra esos retos para que representen un

desafio justo, si el estudiante domina demasiado facil, el juego
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complica; si falla mucho, suaviza y esa adaptacion evita el

estancamiento en la motivacion (Vivar & Pérez, 2025).

La iteracion ludica permite que el estudiante repita niveles o retos hasta
superarlos, esa posibilidad de volver atrds sin penalizacion crea un
entorno seguro para el ensayo y error, la A permite que cada reintento
sea ligeramente distinto para evitar la repeticion mecanica. Esa

variabilidad mantiene el interés del alumno.

Las dindmicas ludicas estén asociadas a metas claras, no basta jugar por
jugar, cada reto, insignia o nivel debe tener vinculo con competencias
especificas del curriculo, la IA puede exhibir al alumno este nivel
refuerza tu comprension de funciones cuadraticas o esta insignia
muestra dominio de lectura critica y esa claridad refuerza el proposito

del juego.

La socializacioén es parte importante de la motivacion en dindmicas
ludicas, la competencia colaborativa o entre pares permite que los
estudiantes se apoyen, comparen y aprendan juntos, la TA puede
organizar equipos, comparar progresos relativos y sugerir alianzas, esa
dimension social promueve el compromiso y la responsabilidad

compartida (Yubero, 2021).

Para evitar que las recompensas ladicas se vuelvan el centro, es
importante balancear incentivos extrinsecos con incentivos internos,
reconocer el aprendizaje profundo, la reflexion y la mejora personal, las
dindmicas con IA pueden premiar procesos mas que resultados
puramente cuantitativos y esa combinacion fortalece la motivacion

interna del estudiante.
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En un contexto de educacion tecnologica evalud la gamificacion con
aprendizaje adaptativo y IA, los resultados indicaron un aumento
significativo en la motivacion y en la participacion activa, asi como

mejoras en el rendimiento académico.

Las dinamicas ludicas son poderosas, no deben sustituir la intervencion
docente ni el disefio pedagogico solido, la TA puede sugerir niveles o
retos, pero el docente debe revisar que cada dindmica mantenga el rigor
educativo, cuando ambas dimensiones (técnica y pedagogica) funcionan
juntas, la motivacion se potencia y el aprendizaje se consolida (Candela

& Benavides, 2020).

Las dinamicas ludicas impulsadas por IA abren una via para conectar el
aprendizaje con el disfrute, convirtiendo clases en experiencias
motivadoras, si se disefian con intencion, claridad, adaptacion y sentido,
pueden transformar la motivacion del estudiante y producir aprendizajes

duraderos.
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CAPITULO III

3 IMPACTO DE LA TIA EN EL RENDIMIENTO Y
DESARROLLO ESTUDIANTIL

Este capitulo analiza el impacto directo de la TA en el rendimiento
académico y en el crecimiento personal de los alumnos, considerando
tanto los avances logrados como los desafios pendientes, busca
comprender cémo el uso adecuado de estas herramientas puede
potenciar la comprension, la motivacion y la autonomia, siempre dentro
de un marco ético y pedagdgico, de esta forma, la IA es un recurso capaz
de fortificar las competencias cognitivas y socioemocionales de los

jovenes.

La IA incide en la mejora del desempefio estudiantil a través de
estrategias  personalizadas,  evaluaciones  automatizadas y
retroalimentaciones inmediatas, en contextos educativos, la IA ha sido
incorporada como apoyo al proceso de ensefianza, demostrando que su
uso responsable favorece a una educacion mas inclusiva y equitativa,
pues la tecnologia ha permitido detectar dificultades tempranas,
optimizar el tiempo de estudio y promover héabitos de aprendizaje mas

auténomos y reflexivos.

Se plantea una mirada integral sobre el desarrollo estudiantil,
involucrando aspectos emocionales, sociales y éticos, pues la 1A
aplicada con criterio pedagogico, puede convertirse en una herramienta
para fortalecer la autoestima, la confianza y la creatividad de los
estudiantes, resaltando la importancia del acompafiamiento docente y

del diseno de politicas educativas que regulen su uso, garantizando que
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el progreso digital esté siempre al servicio del desarrollo integral del

estudiante.

3.1 Mejora de habilidades cognitivas y socioemocionales con el

uso de IA

Este apartado introduce como su aplicacion en el ambito educativo
favorece la atencion, la memoria y la comprension, al mismo tiempo que
impulsa la empatia, la colaboracion y la autorregulacion emocional, a
través de recursos adaptativos y entornos de aprendizaje inteligentes, los
alumnos desarrollan capacidades personales que contribuyen a su
bienestar integral, pues combinando la tecnologia y educacion
emocional abre nuevas posibilidades para formar estudiantes mas

conscientes, autobnomos y reflexivos.

La IA puede ser utilizada para potenciar el pensamiento critico, la
creatividad y la resolucion de problemas, al tiempo que fortalece la
confianza y la comunicacion, las plataformas y programas que integran
componentes cognitivos y emocionales, mostrando cémo la tecnologia
puede acompaiiar el proceso de aprendizaje sin reemplazar el papel del
docente; en el nivel de bachillerato, estas experiencias permiten al
estudiante conectar sus conocimientos con su propio desarrollo personal,

generando una comprension mas profunda y significativa.

La necesidad de equilibrar el uso de la IA con un enfoque ético y
pedagogico prioriza el crecimiento humano, puesto que, si la tecnologia
se orienta correctamente puede convertirse en un medio para cultivar la
empatia, la curiosidad y la perseverancia, elementos en la formacion de

ciudadanos criticos y solidarios, demostrando que la verdadera
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innovacion esta su capacidad de enriquecer la mente y el corazén de

quienes aprenden.

3.1.1 Desarrollo del pensamiento critico y la resolucion de

problemas

El pensamiento critico y la resolucion de problemas constituyen
competencias esenciales para que los estudiantes no solo consuman
informacion, sino que la cuestionen, la transformen y la aplican ante
situaciones nuevas, la A puede apoyar ese desarrollo al proponer
escenarios desafiantes que requieren analisis, comparacion de opciones
y toma de decisiones y en un contexto educativo, la IA no reemplaza el

juicio humano, sino que lo estimula (Quifa, 2025).

Cuando el alumno enfrenta una situacion-problema generada por IA,
debe identificar supuestos implicitos, evaluar evidencias y comparar
alternativas, esa practica exige que piense “cudl es el dato que hace
falta”, “qué asuncion podria estar equivocada” o “qué consecuencias
alternativas hay”, la IA puede presentar variaciones del problema para

que el estudiante reconozca patrones o errores comunes.

La IA también puede generar versiones alternativas del mismo problema
con grados distintos de complejidad para que el estudiante resuelva
primero la version basica y luego enfrente una variante mas exigente,
esa progresion escalonada fortalece el nivel de pensamiento critico paso
a paso, al avanzar se pone a prueba la generalizacion, la innovacion y la
adaptacion frente a cambios en los datos del problema (Bafiuelos &

Romero, 2024).
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Incorporar un modo de reflexion guiada en el que el sistema IA pregunta
al estudiante ;Qué evidencia tienes? ;Qué otra explicacion podria
existir? ;Como probarias tu hipdtesis? Esas preguntas metacognitivas
obligan al estudiante a explicitar su razonamiento, a detectar vacios de
logica y a anticipar objeciones, esa reflexion construye pensamiento

critico mas robusto.

La TA puede comparar la solucion del estudiante con modelos de
solucion alternativos y sefialar discrepancias en pasos intermedios, si el
estudiante omite una consideracion ldgica o comete un salto
argumentativo, la retroalimentacion del sistema puede sefalar “aqui
asumiste que X era verdadero, ;por qué lo diste por hecho?” Esa critica

sutil obliga al alumno a revisar su razonamiento.

Usarse la A para simular debates o escenarios contra factuales, por
ejemplo, plantear un escenario donde cambian algunos pardmetros del
problema y pedir al estudiante que prediga resultados alternativos, esa
sensibilidad al “qué pasaria si” fortalece la flexibilidad cognitiva y la

capacidad de anticipacion (Aguirre, 2025).

En ambientes colaborativos la TA puede agrupar estudiantes con
perspectivas distintas y plantearles un problema complejo con multiples
variables, cada grupo propone hipdtesis y luego la A les presenta una
nueva evidencia que desestabiliza su idea inicial, esa dinamica estimula

la revision colectiva del pensamiento critico y la argumentacion.

La TA debe calibrar el grado de ambigiiedad, si el problema es
demasiado abierto, podria generar frustracion o paralisis; si es

demasiado guiado, no estimula reflexion, el disefio del problema con [A
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debe mantener tension cognitiva, suficiente rara dificultad para motivar,

pero no tanto que desanime.

Para que la IA promueva resolucion de problemas eficaz, debe integrar
restriccion de tiempo, recursos limitados u objetivos multiples, es decir,
el problema no debe ser nicamente teodrico, sino plantear condiciones
reales (presupuesto, tiempo e impacto) que obliguen al estudiante a
jerarquizar y decidir con criterios, esa contextualizacion hace que el

pensamiento critico sea util (Flores & Nufiez, 2024).

La IA ofrezca la solucion fécil al estudiante, restdndole incentivos para
pensar, por eso el disefio debe asegurarse de que la IA no muestre pasos
completos desde el inicio, sino pistas parciales que obliguen al alumno
a construir parte de la solucidon, esa mediacion parcial promueve el

esfuerzo cognitivo.

Los docentes siguen siendo imprescindibles en ese proceso, pues deben
supervisar las soluciones propuestas por la IA, discutir los
razonamientos con los estudiantes, provocar contrastes y
cuestionamientos adicionales, la TA puede sugerir rutas, pero el docente
puede ampliar perspectivas, plantear objeciones o enriquecer con

ejemplos reales (Ulloa, y otros, 2023).

La IA aplicada con intencionalidad puede favorecer el desarrollo del
pensamiento critico y la resolucion de problemas si se disefia con fases
progresivas, retroalimentacion reflexiva, variedad de escenarios y
supervision docente, es un acompanamiento intelectual, no un

reemplazo del juicio humano.
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3.1.2 Estimulo de la creatividad y la innovacion en proyectos

escolares

La creatividad no es un lujo del curriculo es una competencia para
resolver problemas nuevos y comunicar ideas con sentido en contextos
reales, la IA puede ser catalizador si se usa como andamiaje no como
sustituto del juicio y la imaginacion del estudiante, la TA ofrece
oportunidades, pero exige marcos humanistas y prudencia pedagogica

para potenciar sin desplazar la chispa creativa humana (Unesco, 2021).

En proyectos escolares la IA abre un repertorio expresivo desde generar
bocetos visuales hasta prototipos de codigo o versiones alternativas de
un mismo concepto, el reto es convertir esas salidas en insumos para
iterar comparar enfoques y refinar criterios estéticos y técnicos, la TA
generativa puede enriquecer tareas creativas cuando media la docencia

y se explicitan limites y propositos del uso.

El proyecto escolar creativo gana fuerza con ciclos breves idear
experimentar evaluar y mejorar con rapidez, la A ayuda a construir
versiones multiples a probar combinaciones y a recibir
retroalimentacion rapida, eso acelera el aprendizaje creativo sin perder
reflexion, se recoge practicas en secundaria donde IA apoya creacion de

materiales y prototipos y pide desarrollar criterios de uso responsable.

La creatividad también se cultiva con tareas situadas que conectan con
intereses y contextos del alumnado, para proyectos con IA propone
cuatro ejes reflexivo creativo situado y ético para dar coherencia, el
artefacto final expresa comprension profunda del problema y de la

comunidad a la que responde, no es produccion por producir sino con
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sentido y con procesos documentados de decision (Van Vaerenbergh,

2024).

Cuando el proyecto involucra escritura y comunicacion la IA puede
actuar como coautor critico y no como escritor, comparar versiones
sugeridas analizar estilo y tono, decidir qué conservar y qué reescribir
fortalece criterio, en educacion analizan estas posibilidades creativas, y
subrayan la necesidad de ensefar metacognicién, para evitar

dependencia del texto automatico y promover voz propia del estudiante.

El aprendizaje basado en proyectos impulsa innovacioén, al pedir
soluciones originales con restricciones reales presupuesto tiempo
impacto y evidencias verificables, beneficios y desafios formacion
docente integracion curricular y evaluacion, la IA puede ayudar a
prototipar mas rapido, pero la rubrica debe valorar proceso y

justificacion, no solo el brillo del producto final.

Para sostener la creatividad en el tiempo conviene combinar IA con
rutinas de pensamiento visible mapas de ideas diarios de disefio y
bitacoras de pruebas, la TA asiste con resumenes y comparaciones entre
iteraciones, mientras el estudiante explicita criterios de calidad, la A
puede personalizar recursos y abrir oportunidades de innovacion
didactica siempre bajo enfoque centrado en el alumno (Bartolomé,

Pérez, & Prendes, 2024).

Las disciplinas creativas no son las Unicas beneficiadas en ciencias y
tecnologia la IA libera carga repetitiva y deja mas tiempo para idear y
probar hipotesis nuevas, la automatizacion y analisis de datos en tiempo

real amplian la exploracion, permitiendo decisiones de disefio mas
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informadas y ciclos de ensayo error mas productivos, sin perder el rol

conductor del docente.

Fomentar creatividad exige ensefiar limites y ética porque no toda idea
generada es pertinente o justa, en marcos que protejan a educandos y
orienten decisiones sobre autoria sesgos y uso de datos, es clave
transparentar fuentes y documentar procesos incluir criterios de
originalidad y transformacion significativa y practicar atribucion

correcta en los artefactos para cultivar integridad académica.

La escuela también puede activar creatividad colectiva mediante retos
interdisciplinarios y co-creacion entre pares, la IA ayuda a orquestar
equipos diversos y recursos, y a proponer andamios diferenciados por
rol y necesidad, las pautas de aprendizaje creativo que reivindican
combinar creacion con conocimiento riguroso y practicas reflexivas que
hagan visibles las decisiones a lo largo del proyecto (Yagiie, Lopez,

Navarro, & Cuéllar, 2023).

Para quienes temen empobrecimiento de la imaginacioén la evidencia
apunta a un efecto mas matizado, la IA puede ampliar ideas si se usa
para explorar alternativas recibir critica sobre versiones y justificar
elecciones; no reemplaza la invencion humana la provoca y contrasta,
plataformas y observatorios educativos documentan casos donde la TA
motiva procesos de ideacion responsable sin suplantar la agencia del

estudiante.

La creatividad y la innovacion florecen cuando la IA se integra como
instrumento de exploracion con andamiaje didactico metas claras y ética

explicita, proyectos excelentemente disefiados combinan iteracion
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situada criterios de calidad y reflexion sobre decisiones, se pasa de
consumir resultados automaticos a construir obras con intencion y sello

propio preparando al alumnado para retos abiertos del siglo actual.

3.1.3 Fortalecimiento de la motivacion y la autoconfianza del

estudiante

La motivaciéon y la autoconfianza son pilares para que el estudiante
enfrente retos con esperanza y persistencia, la IA puede favorecer ese
empoderamiento si ofrece sefiales de progreso claras y feedback positivo
cuando el alumno mejora, un sistema adaptativo que reconoce avances,
aunque sean pequefios, refuerza la percepcion de eficacia personal, esa
confianza construida permite que el estudiante se aventure mas alld de

su zona de confort (Sanchez & Maldonado, 2023).

Para fortalecer la motivacion la A debe actuar como “compafiera de
aprendizaje”, no solo corregir errores sino elogiar esfuerzo, identificar
mejoras y sugerir proximos pasos, esa voz digital puede actuar como
espejo que muestra al alumno su progreso acumulado, cuando ve que ha
hecho avances, su motivacion crece, algunas propuestas pedagogicas
llaman a combinar datos y retroalimentacion inmediata como estrategia

motivadora.

La autoconfianza se nutre de desafios superables, la IA puede calibrar
retos progresivos de modo que el estudiante no fracase repetidamente ni
se aburra, cada logro refuerza la creencia de que puede avanzar mas, esa
experiencia reforzante reduce la ansiedad y apoya que el alumno se vea
capaz de enfrentar problemas mas complejos, la motivacion muestra que

el éxito temprano refuerza percepciones de competencia.
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Mostrar visualmente el progreso del estudiante como graficos, barras,
insignias u otros indicadores, al ver cuanto ha recorrido, el alumno siente
que su esfuerzo no es invisible y esa visualidad convierte el camino en
algo tangible, la IA puede generar esas visualizaciones en tiempo real y

adaptadas al perfil de cada estudiante.

Un recurso motivador es permitir al estudiante revisitar sus logros
pasados o comparar con versiones anteriores, esa comparacion
evidencia el crecimiento y refuerza la creencia de mejora, la TA puede
almacenar borradores, versiones y resultados para mostrar evolucion,

€sa memoria positiva actia como motor emocional y cognitivo (Nufiez,

Nuiez, & Castillo, 2024).

La integracion de recompensas simbolicas (insignias, puntos y niveles)
orientadas a metas intermedias motiva al estudiante a continuar, la IA
debe adaptar esas recompensas para que no sean triviales sino
vinculadas al contenido y al esfuerzo real, esa conexion entre simbolo y

logro real fortalece el valor de la recompensa.

Combinar la motivacion individual con elementos sociales muestran que
otros alumnos han logrado metas similares, compartir insignias o
proyectos, la TA puede facilitar comparaciones motivadoras que no
compitan destructivamente, sino inspiren, esa dimension social fortalece

la autoconfianza en el colectivo.

El estudiante dependa de las recompensas o del elogio externo, por eso
la TA debe fomentar la internalizacion: ensefiar al alumno a valorar su

propio crecimiento, reconocer errores y creer en su capacidad de mejora,
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esa reflexion auto-centrada fortalece la motivacion intrinseca (Ponce &

Mamani, 2024).

La autoconfianza se ve reforzada cuando la IA ofrece caminos de
correccion guiada, no solo correccion automatica, si el alumno entiende
por qué se equivocd y como corregirlo, gana poder cognitivo, esa

mediacion reflexiva construye autonomia.

El docente tiene un rol en acompafiar esas dinamicas como puede revisar
y comentar los datos que la TA presenta, celebrar avances, orientar
cuando la autoconfianza flaquea y promover que el alumno verbalice su
progreso, esa alianza humana-tecnologica refuerza la motivacion

genuina (Flores & Nuiiez, 2024).

La IA puede fortalecer la motivacion y la autoconfianza cuando actua
como retro alimentadora positiva, calibradora de retos, visualizador del
progreso y mediadora reflexiva, pero su eficacia depende del disefio
ético, pedagbgico y relacional, la tecnologia potencia lo humano si se

integra con intencionalidad.

3.2 [Evaluacion automatica y retroalimentacion inmediata en

procesos de aprendizaje

Este apartado analiza como las herramientas automatizadas permiten
valorar el aprendizaje de manera mas dagil, objetiva y continua,
ofreciendo retroalimentacion inmediata tanto a docentes como a
estudiantes; a diferencia de los métodos tradicionales, la evaluacion
asistida por IA no se limita a calificar, sino que identifica patrones,

errores frecuentes y avances individuales, de esta forma, se convierte en
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un proceso formativo que orienta la mejora constante y fortalece la

autonomia del estudiante.

Los sistemas inteligentes pueden adaptarse a diferentes estilos y ritmos
de aprendizaje, proporcionando comentarios personalizados que guian
al estudiante en la correccion de sus fallos, las plataformas de IA
aplicadas a la evaluacion integran algoritmos capaces de analizar
respuestas abiertas, reconocer razonamientos y ofrecer sugerencias
constructivas en tiempo real, fomentando una educacién mas inclusiva
y equitativa, donde cada alumno recibe la orientacion necesaria para
progresar segun su propio desempefio, sin depender exclusivamente de

los tiempos del aula.

La TA no sustituye la mirada pedagogica, sino que la complementa,
liberando tiempo para el acompanamiento reflexivo y el trabajo en
competencias mas complejas, este apartado propone entender la
evaluacion automatica y la retroalimentacion inmediata como medios
que enriquecen la ensefianza, fortalecen la comprension y promueven

un aprendizaje mas consciente, participativo y significativo.
3.2.1 Correccion de ejercicios y pruebas con algoritmos inteligentes

La correccion automatica con algoritmos inteligentes transforma los
procesos de evaluacion al ofrecer una mirada casi inmediata al trabajo
del estudiante, en lugar de esperar dias o semanas para recibir una
prueba corregida, el alumno recibe retroalimentacion al instante, esa
inmediatez reduce la incertidumbre, acelera el ciclo de aprendizaje y

permite un ajuste rapido en el estudio (Generoso, 2023).
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Cuando un estudiante entrega un ejercicio, el algoritmo analiza su
respuesta comparandola con parametros previamente entrenados,
respuestas correctas, variantes aceptables, errores esperados y normas
de estilo, en ejercicios de opcion multiple o verdadero o falso la tarea es
mas directa, mientras que en respuestas abiertas o de desarrollo el
sistema emplea procesamiento de lenguaje natural (PLN) para comparar
estructura, coherencia y contenido, esa capacidad depende de la calidad

del modelo entrenado.

En programacion o ejercicios de codigo, los algoritmos inteligentes
pueden detectar errores sintacticos, l6gicos o estructura incorrecta, y
ofrecer pistas de correccion, por ejemplo, un sistema con GPT-3.5 fue
capaz de identificar la correccion de envios en tareas de codificacion con
cerca de un alto porcentaje de acierto y brindar retroalimentacion util en
mas de la mitad de los casos, esa modalidad impulsa la retroalimentacion

en ambitos técnicos con alta demanda.

Para asegurar la precision la correccion automadtica suele combinarse
con revision humana en los casos mas complejos o ambiguos, el docente
puede validar, ajustar o matizar los comentarios generados por la IA,
garantizando coherencia pedagdgica y evitando errores algoritmicos,
esa alianza humana-méquina mantiene el rigor educativo (Jiménez,

2023).

La eficiencia es una de las ventajas principales segiin estimaciones una
herramienta de correcciéon con IA puede ahorrar entre un porcentaje

medio-alto del tiempo que los profesores dedican a corregir tareas
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tradicionales y ese tiempo liberado puede invertirse en

retroalimentacion cualitativa, tutorias o disefio de estrategias de mejora.

La correccion inteligente permite escalabilidad, las clases numerosas
con cientos de pruebas pueden evaluarse rapidamente con consistencia,
el sistema no se fatiga ni se distrae, lo que sostiene uniformidad en las
correcciones y esa consistencia contribuye a que estudiantes perciban

mayor justicia en las evaluaciones.

La adecuacion del algoritmo a diferentes tipos de errores, si solo
reconoce versiones estdndar, podria rechazar respuestas validas que
usen expresiones distintas, las herramientas modernas utilizan
entrenamiento con datos diversos y aprendizaje continuo para adaptarse
a variaciones del lenguaje, por ejemplo, los sistemas automaticos de
evaluacion en fisica propusieron un sistema para evaluar ejercicios

cerrados en ese campo con miras al nivel de bachillerato (Pombo, 2023).

Manejar respuestas parciales o respuestas que no satisfacen
completamente el enunciado, en esos casos el algoritmo debe asignar
una correccion proporcional y ofrecer retroalimentacion que destaque
qué partes faltan o qué pasos necesitan ajuste, esa sensibilidad al matiz

distingue una correccion purista de una pedagogica.

La retroalimentaciéon automatica puede incluir recomendaciones de
actividades de refuerzo especificas, enlaces a recursos complementarios
o ejercicios adicionales adaptados a los errores detectados, este feedback
activo convierte la correccion en una ruta de mejora, el estudiante no
solo ve qué fallo, sino como avanzar (Azaiz, Deckarm, & Strickroth,

2023).
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Errores automaticos, deteccion equivocada o sesgos del modelo pueden
generar retroalimentaciones inapropiadas, por ejemplo, la IA podria
sefalar fallas que no existen o dejar pasar errores importantes, por esto
es esencial que el docente revise muestras, supervise ajustes y corrija

desviaciones.

El uso ético exige transparencia pues los estudiantes deben saber cudndo
su prueba ha sido corregida por A, qué criterios se usaron y qué margen
de error puede tener el sistema, esa claridad permite confianza y
cuestionamiento informado, debe existir opcion de apelacion humana

ante resultados dudosos.

La correccion automatica de ejercicios y pruebas con algoritmos
inteligentes ofrece una oportunidad potente para acelerar el aprendizaje,
hacer mas eficiente la evaluacion y promover retroalimentacion
diferenciada, pero su eficacia depende del disefio, supervision docente,
entrenamiento de modelos y control ético, use IA como herramienta

complementaria, no como arbitro absoluto.

Tabla 10. Correccion de ejercicios y pruebas con algoritmos inteligentes.

Tipos de Correcciones

Categoria Relevancia  Resultados

pruebas objetivas

Opcidn Deteccion Rapidez y Retroalimentac

. multiple, inmediata de precision en i0n instantanea

Evaluaciones )

verdadero/fa  aciertos y grupos y ahorro de
objetivas ] ]

Iso errores sin  numerosos tiempo docente

ambigiiedad
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Pruebas
desarrollo

corto

Ensayos

redacciones

Problemas

matematicos

Ejercicios

de

y

de

programacion

Simulaciones

y practicas

Respuestas
breves,
definiciones
Pruebas
abiertas de
analisis
Resolucion

paso a paso

de ejercicios

Codigo y

algoritmos

Experimento
s virtuales,
laboratorios

online

Uso de PLN

para comparar

palabras clave,

frases
estructura

esperada

Algoritmos
analizan

coherencia,

y

argumentacion

y gramatica

Evaluacion

de

procedimiento

s y no solo del

resultado final

Deteccion
errores
sintacticos
logicos,
propuestas

correccion

Analisis
secuencia
pasos,

decisiones

de

de

de
de

Permite
evaluar
comprension
puntual de

conceptos

Promueve
escritura
critica con
correccion
mas

detallada

Fomenta
razonamient
o logico mas
alla de la
respuesta

numérica

Relevante en
materias
STEM y
formacion

digital

Reproduce
entornos
reales para

validar

Retroalimentac
i6n centrada en
la exactitud de

términos

Mejora
progresiva
redaccion
expresion

académica

Identificacion
de errores en el
proceso

sugerencias

especificas

Correcciones
automaticas

que refuerzan
aprendizaje

practico

Mejor
preparacion en

escenarios
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Examenes

adaptativos

Autoevaluacio

nes formativas

Evaluaciones

mixtas

Pruebas por

competencias

Pruebas en
plataformas

digitales

Cuestionario
s dinamicos
en
plataformas

IA

Combinacid
n de
preguntas
cerradas 'y

abiertas

Casos
practicos,
proyectos

integradores

tomadas y

resultados

Algoritmos
ajustan la
dificultad
segin
desempeiio

progresivo

Retroalimentac
16n inmediata
con

sugerencias de

recursos
complementari
0s

Algoritmos
corrigen lo
objetivo y
ofrecen
retroalimentaci

on inicial en lo

subjetivo

1A evalua
indicadores de

desempeiio 'y

compara  con
rubricas
predeterminad
as

conocimient

os aplicados

Garantiza
personalizac
ion de la

evaluacion

Favorece el
aprendizaje
autéonomo y

continuo

Ofrece
vision
integral del

desempefio

Se ajusta a
modelos
educativos
por
competencia

S

técnicos y

practicos

Evaluaciones

mas justas y
ajustadas  al
nivel del

estudiante

Estudiantes
mejoran su
autorregulacid
n y confianza
en el

aprendizaje

Equilibrio

entre eficiencia
automatica 'y
analisis critico

docente

Fortalece la
alineacion

entre teoria y
practica en la

evaluacion
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Notas explicativas

Evaluaciones objetivas son las mas faciles de corregir
automaticamente porque las respuestas estdn predeterminadas, lo

que asegura alta precision.

En pruebas de desarrollo corto, los algoritmos de PLN deben ser
entrenados con variaciones de respuestas correctas para no

invalidar formulaciones validas.

En ensayos, la IA detecta errores estructurales o de
argumentacion, pero requiere supervision docente para valorar

aspectos creativos o subjetivos.

Para problemas matematicos, la correccion inteligente permite
detectar fallos en pasos intermedios, evitando penalizar solo por

el resultado final.

En ejercicios de programacion, la IA no solo identifica errores,
también puede sugerir optimizacién de codigo, lo que fomenta

pensamiento logico.

Simulaciones virtuales permiten practicar en entornos seguros; los

algoritmos evaluan el proceso y no tinicamente la respuesta final.

Los examenes adaptativos son clave porque ajustan la dificultad

en tiempo real, reduciendo frustracion y aumentando motivacion.

Las autoevaluaciones formativas con IA favorecen el aprendizaje

autonomo, ya que ofrecen recursos de apoyo inmediato segun los
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errores detectados.

. Las evaluaciones mixtas muestran el limite de la A, ya que las
respuestas subjetivas todavia requieren valoracion humana para

matices de calidad.

o En pruebas por competencias, la IA puede agilizar la evaluacion
con rubricas, pero la interpretacion de desempefio integral sigue

siendo complementada por el docente.
3.2.2 Retroalimentacion instantdnea para reforzar aprendizajes

La retroalimentacion instantdnea o feedback inmediato permite al
estudiante recibir comentarios justo en el momento en que estd
efectuando una tarea o prueba, esa inmediatez ayuda a que el aprendizaje
suceda en el momento, evitando que los errores se consoliden y
permitiendo correcciones tempranas, en ambientes tecnologicos
modernos la IA habilita esa capacidad de forma automatica y adaptativa

(Imaicela, y otros, 2024).

Cuando el alumno comete un error, el sistema IA puede mostrarle no
solo que esta equivocado, sino sugerir qué paso revisar o qué concepto
reforzar, esa orientacion concreta incrementa la eficacia del feedback,
pues va mas alla del incorrecto para ofrecer guia, los estudiantes que
recibieron retroalimentacion inmediata mostraron mejor desempeiio en

tareas sucesivas.

Ese tipo de retroalimentacion también eleva la motivacion del estudiante,

al ver que su esfuerzo se reconoce y corrige al instante, siente que
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progresa, esa sensacion reduce la frustracion y mantiene el compromiso,

un pilar pedagogico enfatiza ese ciclo de correccion en el mismo instante.

La TA permite combinar retroalimentacion inmediata con
personalizacion, no todos los estudiantes reciben el mismo comentario
genérico, sino sugerencias adaptadas segun su perfil, errores previos y
estilo de aprendizaje, esa diferenciacion potencia que el feedback sea
mas relevante y menos estandarizado, las lataformas modernas integran
esta funcionalidad automatizada (Messer, Brown, Kolling, & Miaojing,

2023).

Para implementarla en ejercicios cortos, herramientas educativas como
Moodle permiten que la respuesta del estudiante se corrija en tiempo
real, mostrando la pregunta junto con su respuesta inicial y el feedback

inmediato, eso da oportunidad de revision y mejora en el mismo instante.

El feedback instantaneo es particularmente potente para tareas iterativas,
donde el estudiante realiza varias versiones del mismo ejercicio, al
recibir correccion inmediata en cada intento, puede ajustar
progresivamente su desempefio; en programacion y entornos STEM esa
dinamizaciéon es comun y efectiva, herramientas de evaluacion
automatica, los estudiantes mejoraron su tasa de éxito tras repetidos

intentos.

La retroalimentacion instantanea ayuda al docente a identificar patrones
de error comunes en el grupo, con agregados de datos de error el
profesor puede disefiar lecciones de repaso inmediatamente en lugar de
esperar andlisis manual, esa reaccion rapida mejora la ensefianza

emergente (Quiroz, y otros, 2024).
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El feedback instantaneo puede ser superficial o poco disefiada si el
sistema no esta bien calibrado, si el comentario es vago o confuso puede
generar mas dudas que soluciones, por eso los algoritmos deben estar
bien entrenados, ofrecer sugerencias y guiar sin sustituir el

razonamiento del estudiante.

Evitar que el estudiante se acostumbre a depender del feedback externo
inmediato y no desarrolle su capacidad de autoevaluacion, la
retroalimentacion debe combinarse con espacios donde el alumno
reflexione antes de que el sistema intervenga y esa gradualidad

promueve autonomia.

La retroalimentacion instantdnea también puede incluir recursos
suplementarios como enlaces, mini-tutoriales, ejercicios de refuerzo
especificos para el error detectad, esa retroalimentacion activa convierte
el feedback en un camino de mejora continua, las plataformas de
evaluacion digital han mostrado que este tipo de retroalimentacion

incrementa rendimiento académico y motivacion (Pearson, 2024).

La retroalimentacién instantanea soportada por algoritmos inteligentes
tiene el potencial de transformar el aprendizaje en un proceso vivo, que
corrige, guia y refuerza en tiempo real, si se disefia con rigor pedagdgico,
supervision docente y conciencia ética, esa capacidad puede ser uno de

los pilares de una educacion més personalizada y efectiva.
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3.2.3 Uso de analiticas de aprendizaje para identificar tendencias y

logros

El uso de analiticas de aprendizaje permite capturar y procesar datos del
comportamiento del estudiante como tiempos de respuesta, patrones de
error, rutas de navegacion y frecuencia de revisitas, esos datos moldean
una vision dindmica del proceso educativo, no solo del resultado, las
tendencias emergentes pueden revelar fortalezas comunes o areas con

mayor porcentaje de dificultad entre los alumnos (Generoso, 2023).

Una de las funciones de estas analiticas es identificar tendencias
colectivas dentro de una cohorte, por ejemplo, si muchos estudiantes
fallan en cierto item de algebra, el sistema alerta al docente para repasar
ese contenido, se anticipa intervencion pedagodgica, esa capacidad
predictiva convierte los datos en guia de accidén educativa, no solo en

memoria historica.

Las analiticas también permiten establecer lineas base de logro
individual, al inicio del curso se construye un perfil que muestra niveles
de competencias en distintas areas, conforme avanzan las actividades,
esos perfiles muestran evolucion y esa comparacion temporal permite
ver adelantos o estancamientos, las tendencias personales orientan rutas

pedagdgicas mas sensibles.

Cuando los analiticos detectan mejoras sostenidas en cierto dominio, por
ejemplo, la lectura o resoluciéon de problemas, pueden generar
reconocimientos automaticos como insignias, graficos de progresion o

comparativas con versiones anteriores, ese reconocimiento refuerza la
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motivacion y refuerza la autoconfianza del estudiante, ver el propio

crecimiento visualizado promueve el compromiso.

Las analiticas pueden segmentar estudiantes segun niveles de logro y
ritmo como grupos de “alto progreso”, “progreso moderado” o “riesgo
de rezago”, esa clasificacion permite que el docente personalice
intervenciones, refuerzos o actividades especificas, la IA ayuda a
automatizar esa segmentacion con algoritmos de clusteres o aprendizaje

supervisado (Serrano & Moreno, 2024).

La prediccion de riesgos fue mediante modelos predictivos las analiticas
anticipan qué alumnos podrian no alcanzar los objetivos si mantienen el
ritmo actual, esa alerta temprana permite activar tutorias, refuerzos o
ajustes antes de que el estudiante tropiece gravemente, esa prevencion

cambia la evaluacién meramente sumativa en accidon preventiva.

Las plataformas mas modernas presentan la informaciéon mediante
paneles interactivos que incluyen graficos de tendencia, mapas de calor,
alertas y comparaciones tanto individuales como grupales, este tipo de
visualizacion permite que docentes y estudiantes comprendan con
mayor facilidad el avance y los resultados obtenidos, los paneles que
combinan distintos tipos de datos, como los de atencion y rendimiento,
han demostrado ser una herramienta eficaz para mejorar la
interpretacion del proceso educativo y orientar las decisiones

pedagogicas (Jiménez, 2023).

Para usar analiticas con sentido es vital contar con excelente disefio de
indicadores como elegir qué medir, como ponderarlo y como

correlacionarlo con aprendizajes reales, si los indicadores son malos, las
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tendencias seran engafiosas; por ello, el disefio participativo entre

docentes, técnicos y estudiantes es decisivo.

Es importante balancear automatizacion con supervision humana, las
analiticas sugieren, pero el docente interpreta, las alertas no deben
imponerse sin juicio pedagdgico, un enfoque centrado en personas
(human-centred analytics) sugiere que los sistemas participen con

control humano y transparencia.

Con el uso sistematico de analiticas, los resultados pueden reflejar
mejoras cuantificables como aumentos en porcentaje de aciertos,
disminuciéon de errores recurrentes, reduccion de brechas entre
estudiantes lentos y avanzados, esas mejoras se vuelven visibles a través
de la tendencia longitudinal, los docentes pueden evaluar la eficacia de

sus intervenciones con estos datos (Unesco, 2021).

Las analiticas permiten elaborar informes personalizados para
estudiantes y familias, resumenes de logros, debilidades 'y
recomendaciones de recursos, eso genera transparencia y empodera al
estudiante como protagonista de su aprendizaje, la comunicacioén basada

en evidencia fortalece la corresponsabilidad educativa.

Las analiticas de aprendizaje constituyen una herramienta para
identificar tendencias y logros, anticipar riesgos, orientar decisiones
pedagdgicas y fortalecer rutas personalizadas, su valor real depende del
disefio ético, la supervision docente y la interpretacion reflexiva de sus

datos.
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3.3 Inclusion educativa: IA como apoyo para estudiantes con

necesidades educativas especiales

El apartado aborda cémo la inteligencia artificial puede convertirse en
un aliado para garantizar la participacion plena de los estudiantes con
necesidades educativas especiales, a través de herramientas accesibles y
recursos personalizados, la TA permite eliminar barreras que antes
limitaban el aprendizaje, ofreciendo entornos donde cada alumno puede
avanzar segun sus capacidades y estilo cognitivo, su integracion
promueve una educacion mas justa, donde la diversidad se valora como

parte del proceso formativo.

El proposito de este tema es analizar como las aplicaciones basadas en
inteligencia artificial, amplian las posibilidades de aprendizaje para
estudiantes con discapacidades visuales, auditivas o motrices; estas
tecnologias, disefiadas con enfoque pedagogico, facilitan la
comunicacion, el acceso a la informacion y la interaccion con el entorno
escolar, en el nivel de bachillerato, su aplicacion representa un paso
decisivo hacia la equidad educativa, permitiendo que los jovenes

aprendan, colaboren y participen sin ser definidos por sus limitaciones.

La importancia del compromiso institucional y docente para que la
inclusion impulsada por la IA no sea solo un recurso técnico, sino una
practica sostenida y con sentido humano, el uso responsable de estas
herramientas exige formacion, sensibilidad y acompafiamiento
pedagogico; invitando a comprender que la tecnologia, bien aplicada, no

sustituye el vinculo educativo, sino que lo fortalece, abriendo caminos
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hacia una escuela mas accesible, empatica y capaz de responder a la

diversidad de quienes aprenden.

3.3.1 Adaptacion de contenidos para estudiantes con discapacidad

auditiva o visual

La personalizacion de contenidos a través de la inteligencia artificial
esta cambiando la manera en que los estudiantes con discapacidad visual
o auditiva acceden al aprendizaje, convirtiendo las limitaciones
sensoriales en nuevas oportunidades educativas, gracias a recursos como
los lectores de pantalla, la descripcion automatica de imagenes o los
subtitulos en tiempo real, se facilita la participacion activa de todos los
alumnos en el aula, una herramienta que permite escuchar los textos en
voz alta y ofrece distintas formas de visualizacion para apoyar a quienes

presentan dificultades de lectura o vision (Pea, 2025).

Para estudiantes con discapacidad auditiva, la generacion automatica de
subtitulos en tiempo real resulta fundamental, la A transcribe lo que se
dice en clases, presentaciones o videos, haciéndolo visible en pantalla
para quien no oye, esa capacidad elimina la dependencia exclusiva de
intérpretes humanos o versiones adaptadas manuales, empresas de
accesibilidad exploran esa funcién como estandar en entornos

educativos digitales.

En el caso de la discapacidad visual la A puede usar reconocimiento
optico de caracteres (OCR) més texto a voz para convertir textos
impresos o digitales en audio hablarle, aplicaciones como Seeing Al

permiten que un estudiante enfoque la camara sobre un texto o imagen
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y el sistema la describa en voz, esa adaptacion es transformadora en el

aula.

La TA puede generar descripciones automaticas de imagenes para
personas con discapacidad visual como identificar objetos, colores,
escenas y detalles contextuales que habitualmente estan inaccesibles,
estas descripciones enriquecen el contenido visual en materiales de clase,
libros o plataformas interactivas, promoviendo una experiencia

inclusiva (Mateo, 2025).

Para ambos tipos de discapacidad la IA facilita la personalizacion del
formato como ajustar contraste visual, tamafio de letra, velocidad de
narracion, pausas, colores, modos de presentacion y otros parametros,
esa flexibilidad permite que el contenido se modele a la necesidad del
estudiante en el momento, la educacion inclusiva potenciada por la IA

enfatiza esa adaptabilidad.

La transcripcion inteligente con sincronia, no solo subtitular, sino
alinear el texto con el momento exacto del discurso, de manera que el
estudiante auditivo pueda seguir la leccion sin retrasos, esa alineacion
precisa exige modelos de IA bien entrenados, instituciones de educacion

inclusiva estan explorando su implementacion.

La adaptacion también puede incluir modos multimodales: combinar
texto, imagen, audio y video alternativa, de modo que el estudiante
utilice el canal que mejor le funcione, por ejemplo, un alumno con baja
vision puede beneficiarse de imagenes ampliadas junto con narracion
audio, esa integracion sensorial es una fortaleza de la IA moderna

(Gomez, 2025).
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Garantizar la calidad semantica de las adaptaciones, no basta convertir
texto a voz o imagen a descripcion literal; la IA debe captar el sentido,
contexto y matices del contenido para que la adaptacion sea significativa,
esa coherencia semantica es para que el aprendizaje no se empobrezca,

la accesibilidad educativa advierte ese riesgo.

La implementacion exige que los docentes participen en la
configuracion de la adaptacion, ajustar los pardmetros iniciales, revisar
las descripciones automaticas y corregir errores de interpretacion del
algoritmo, esa supervision humana garantiza que la IA no distorsione el
contenido curricular ni omita lo fundamental; en Ecuador, la IA

inclusiva que subrayan esta cohabitacion docente-tecnologia.

Es importante considerar la velocidad de procesamiento y latencia, si la
adaptacion (subtitulos y descripcion) demora demasiado, pierde utilidad,
las herramientas de IA deben ser practicamente en tiempo real para ser
efectivas en clase, esa exigencia técnica desafia infraestructuras en

contextos con conectividad limitada (Ilunion, 2025).

Un enfoque emergente es entrenar modelos de TA especificamente con
datos de usuarios con discapacidad, describir la forma correcta,
vocabulario adaptado, estilos narrativos apropiados, esa especializacion
mejora la calidad de las adaptaciones para esos estudiantes, la IA para

inclusion visual proponen esos modelos especializados.

Al adaptar contenidos para estudiantes con discapacidad auditiva o
visual mediante IA se promueve no solo la equidad, sino que se habilita

una educacion mas diversa y rica para todos, la tecnologia bien usada
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transforma barreras en posibilidades cuando se integra con principios

pedagdgicos y ética inclusiva.

3.3.2 Herramientas de accesibilidad: lectores de voz, subtitulos

automdticos y traductores de seiias

Las herramientas de accesibilidad basadas en A ofrecen alternativas
poderosas para que estudiantes con discapacidad auditiva o visual
puedan acceder al contenido educativo de manera mas equitativa,
lectores de voz convierten texto digital o impreso en audio pronunciado,
mientras que los subtitulos automaticos transforman el habla en texto
visible y los traductores de sefias representan el lenguaje visual de la
comunidad sorda, estas tecnologias permiten que los estudiantes elijan

el canal sensorial que mejor les acomode (Contreras D. , 2024).

Un ejemplo de lector de voz inteligente es el que se integra en
plataformas como Google Workspace for Education, donde se habilita
la lectura en voz alta del contenido para alumnos con baja vision o
dificultades lectoras, esa funcidn otorga autonomia porque el estudiante

no depende de otro para “leer” el texto en voz alta.

Los subtitulos automaticos en tiempo real representan una herramienta
vital para estudiantes con discapacidad auditiva, pues permiten que
sigan el discurso oral mediante texto sincronizado, tecnologias como las
de reconocimiento automatico del habla (ASR) convierten audio a texto
para generar subtitulos instantaneos en clases, videos o conferencias, esa

conversion es esencial en ambientes educativos digitales.
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Un servicio concreto es Ava, que ofrece subtitulos automaticos en vivo
para videoconferencias como Zoom o Meet con alta precision, esa
funcionalidad facilita que estudiantes sordos o con pérdida auditiva
participen sin barreras en clases remotas o hibridas (Fundacion Once,

2023).

Para combinar subtitulos y lectura local, sistemas operativos modernos
como Windows 11 ofrecen subtitulos en directo que funcionan en el
dispositivo sin enviar datos a la nube, esa opcion protege privacidad y

permite que el estudiante use subtitulos incluso sin conexion.

Los traductores de sefias con IA son una frontera emergente,
herramientas como Text2Sign permiten ingresar un texto y recibir una
representacion en lengua de sefias para la comunidad sorda, eso facilita
la comunicacion de contenidos escritos a lenguaje visual, que convierte
lenguaje hablado o escrito en gestos de sefias, aunque estas herramientas
aun no reemplazan completamente la intervencion humana, funcionan

como apoyo complementario.

La traduccion automatica de sefias con IA también enfrenta desafios
técnicos como captar expresiones faciales, movimiento corporal y
estructura gramatical de la lengua de sefias es complejo, en Wired
describe desarrollos para traducir ASL con IA, aunque reconoce que esta

en etapa experimental (Abarca, Manzanera, & Ifiigo, 2024).

Las aplicaciones de estas herramientas deben estar acompafiadas de
ajustes pedagogicos, el docente debe revisar los subtitulos, validar

traducciones de sefias y comprobar que las descripciones de voz sean
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coherentes con el contenido curricular, esa supervision garantiza que la

accesibilidad no degrade la calidad del material.

Entrenar los modelos con datos inclusivos como voces diversas, acentos,
variaciones dialectales y estilos de sefias regionales, si el algoritmo solo
conoce un tipo de habla o sefias, puede errar traducciones en contextos
reales, una IA bien entrenada resulta mas confiable para estudiantes con

diferentes perfiles.

La accesibilidad con TA no sustituye por completo al trabajo humano,
intérpretes de lengua de sefias siguen siendo necesarios en clases
presenciales para matices, aclaraciones y comunicacion en vivo, el rol
del intérprete de lengua de signos esta regulado para garantizar

comunicacion fiel y continua (Fundacion Once, 2021).

Al integrar lectores de voz, subtitulos automaticos y traductores de sefas
en aulas con IA, se amplian las oportunidades de participacion para
alumnos con discapacidades sensoriales, cuando estas herramientas son
bien disenadas, evaluadas y acompainadas por docentes formados en
accesibilidad, la educacion inclusiva deja de ser aspiracion y se

convierte en practica efectiva.

Tabla 11. Herramientas de accesibilidad con IA en educacion inclusiva.

Herramie Modo de Ventajas Desventaj Relevancia  Resultado

nta uso as S
Lectores  Convierte Autonomi  Dificultad  Fundamenta Mayor
de voz texto digital a en la con 1 para acceso a

144



inteligent
es
(Immersi
ve
Reader,
NVDA,
JAWS)

Subtitulo
s
automati
cos
(Google
Meet,
Zoom,
Windows

11)

Platafor
mas de
subtitula
do
inclusivo
(AVA,

Otter.ai)

o impreso
en audio
narrado para
estudiantes
con
discapacida

d visual.

Transcribe
en tiempo
real lo que
se dice en
clases,

videos o

conferencia

S.

Generan
subtitulos
precisos en
reuniones,
clases
online y
materiales
audiovisual

€s.

lectura,
permite
acceso a
textos sin
apoyo
externo,
compatibl
e con
multiples

formatos.

Acceso
inmediato
para
estudiante
s sordos,
sincroniza
cion en
vivo,
fomenta
participaci

on activa.

Alta
precision,
integracio
n con
plataforma
s
educativas
, facilidad

de uso.

expresione
s
complejas,
errores en
lectura de
graficos o
tablas.
Errores en
reconocimi
ento de
acentos 0
ruido de
fondo,
precision

limitada en
contextos

técnicos.

Requiere
conexion
estable,
algunos
servicios
son de pago
y limitan
acceso

universal.

inclusion de
estudiantes
ciegos o con

baja vision.

Clave para
clases
hibridas o
virtuales,
permite
seguir
explicacione

s orales.

Promueve
igualdad de
acceso  en
entornos
digitales
colaborativo

S.

material

de estudio
y mejora
en la
comprensi

on lectora.

Mejora en
la
retencion
de
contenidos
y
reduccion
de brecha

auditiva.

Increment

o en la
participaci
on de
estudiante

S con
discapacid
ad

auditiva.

145



Traducto Convierte Permite Limitada Aporta en Mejora en
res de texto o voz traduccion naturalidad procesos la
sefias en rapida, y inclusivos comprensi
(Text2Sig representaci apoya la expresivida complement 6n de
n, ones de comunicac d, ando instruccio
Musely) lengua de i6n basica, dificultad intérpretes nes y
sefias util en con humanos. contenidos
mediante entornos variaciones basicos.
avatares digitales. regionales
digitales. de sefas.
Sistemas  Reconocen  Acceso a Requiere Reduce Increment
OCR + texto libros dispositivo  barreras a
TTS impreso y lo fisicos, s modernos fisicas  de independe
(Seeing transforman seflales y y  puede acceso a la ncia y
Al en voz para document fallar con informacion. fortalece
KNFB lectura 0s en textos habitos de
Reader) accesible. papel. borrosos o estudio
mal autébnomo.
iluminados
Notas explicativas
. Los lectores de voz permiten que estudiantes con baja vision

estudien de forma auténoma, algo que antes dependia de un

tercero.

. Los subtitulos automaticos son utiles no solo para personas sordas,

sino también para estudiantes en entornos ruidosos o con bajo

dominio del idioma.
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Las plataformas como AVA alcanzan alta precision porque usan
modelos de TA entrenados con gran cantidad de acentos y

contextos lingiiisticos.

Aunque eficaces, los subtitulos automaticos todavia presentan

problemas con tecnicismos y expresiones idiomaticas especificas.

Los traductores de sefias digitales son un apoyo, pero no
sustituyen a intérpretes humanos por la riqueza expresiva de la

lengua de sefias.

La variacion regional de las lenguas de sefias es un reto para los

traductores 1A, ya que cada pais tiene diferencias gramaticales.

Los sistemas OCR + TTS amplian la accesibilidad a textos

impresos, beneficiando no solo a ciegos, también a disléxicos.

Todas estas herramientas requieren infraestructura tecnologica

adecuada (dispositivos actualizados, buena conectividad).

Su relevancia radica en que promueven la equidad educativa,
alinedndose con principios de inclusion establecidos por la

UNESCO.

Los resultados muestran mejoras en la participacion activa de
estudiantes con necesidades educativas especiales y reduccion de

la brecha digital.
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3.3.3 Promocion de la equidad en el acceso al conocimiento

La equidad en el acceso al conocimiento significa que todos los
estudiantes, sin importar su contexto social, geografico o sus
capacidades, puedan aprender con igualdad de oportunidades, la TA
puede jugar un rol transformador al derribar algunas barreras
estructurales de acceso, por ejemplo, haciendo accesible contenido
digital en zonas remotas o adaptando materiales para diversidad
sensorial, la IA puede contribuir a superar desigualdades en el acceso al

conocimiento (Unesco, 2023).

Sin embargo, esa promesa exige que la infraestructura tecnologica sea
equitativa como la conectividad, dispositivos y capacitacion docente
deben estar disponibles en todas las escuelas para que la IA no
amplifique las brechas existentes, si solo los colegios mejor dotados
usan IA, la desigualdad se acentlia, en contextos latinoamericanos, los

sistemas educativos deben priorizar la equidad digital.

La IA ofrezca rutas alternativas de acceso como permitir que estudiantes
con menos recursos puedan descargar materiales adaptados, usar
versiones ligeras sin conectividad constante, o acceder a traducciones
automaticas y descripciones de contenido multimedia, de ese modo,

aunque no perfeccionada la tecnologia, sigue siendo accesible.

La equidad también se promueve cuando la A adapta el ritmo de los
estudiantes, aquellos que se quedan atrds reciben apoyos automaticos
que les permiten avanzar sin quedarse bloqueados, esa personalizacion

equitativa ayuda a evitar que algunos estudiantes queden rezagados
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permanentemente y esa funcion adapta el aprendizaje en funcion del

punto de partida, no solo del destino.

La TA puede facilitar contenido en multiples formatos (texto, audio,
imagenes descriptivas y subtitulos) para atender diferentes estilos de
aprendizaje y necesidades sensoriales, esa multimodalidad reduce las
barreras de acceso al conocimiento para estudiantes con discapacidad
visual o auditiva y esa flexibilidad es para la equidad (Aldea Educativa,

2022).

El ajuste lingiiistico y cultural de la IA puede adaptar vocabulario local,
expresiones regionales o contexto cultural, de modo que los estudiantes
no deban decodificar algo extrafio antes de aprender, esa adaptacion
cultural favorece que el conocimiento sea mas cercano y comprensible

para estudiantes de diferentes entornos.

Para garantizar equidad, es importante también que la IA sea
transparente y controlable, los estudiantes deben entender que una
sugerencia o adaptacion es generada por [A y tener opciones para
ajustarla o cuestionarla, esa transparencia ayuda a evitar que decisiones
automatizadas perpetien sesgos invisibles, la IA en educacion debe

implementar sus funciones con principios éticos e inclusivos.

El desarrollo de competencias digitales en docentes y estudiantes es
parte esencial de la equidad: no basta con ofrecer herramientas IA si
nadie sabe usarlas bien, el fortalecimiento de capacidades para que la IA
se implemente con sentido pedagdgico y beneficie a todos los usuarios

(Unesco, 2025).
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La IA pueda reproducir sesgos presentes en los datos de entrenamiento,
si se alimenta con ejemplos que favorecen a ciertos grupos, el acceso
equitativo puede verse amenazado, por eso es imprescindible validar los

algoritmos con criterios de diversidad e inclusion antes de su despliegue.

Cuando se identifican inequidades mediante andlisis de datos, por
ejemplo, qué estudiantes acceden menos recursos y cuales preguntas
fallan mas segun ubicacion, la IA puede alertar oportunidades de
intervencion pedagodgica o de infraestructura, esa vigilancia activa

fomenta que la equidad no sea solo aspiracion sino practica continua.

Los resultados esperados incluyen mayor cobertura de estudiantes en
zonas rurales o marginadas, menor tasa de abandono, mejores niveles de
aprendizaje en poblacion vulnerable, y reduccion de brechas de
desempefio entre grupos, esa expansion equitativa del conocimiento es

uno de los grandes objetivos del ODS 4 (Unesco, 2024).

La IA puede ser una herramienta poderosa para promover la equidad en
el acceso al conocimiento siempre que su implementacién esté
acompafiada de politicas, infraestructura, formaciéon docente y
salvaguardas éticas, solo asi podra transformar lo que hoy es promesa

en practica concreta para todos los estudiantes.
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CAPITULO IV

4 RETOS Y PROYECCIONES DE LA JA EN LA
EDUCACION SECCION BACHILLERATO

Este capitulo analiza los principales retos que enfrentan las instituciones
al integrar estas tecnologias en la seccidon de bachillerato, considerando
factores como la infraestructura tecnoldgica, la formacion docente, las
politicas educativas y las condiciones socioeconémicas de los
estudiantes; la IA se presenta aqui como una oportunidad para
modernizar la educacion, pero también como un desafio que exige una

planificacion responsable, sostenida y contextualizada.

El proposito de este capitulo es examinar como los obstaculos actuales,
pueden transformarse en oportunidades de mejora mediante politicas
inclusivas y alianzas estratégicas, proponiendo una vision critica que
reconozca tanto los beneficios como los riesgos de la tecnologia,
destacando la necesidad de una gestion ética que garantice el acceso
equitativo y la proteccion de los datos personales; en el nivel de
bachillerato, la IA debe concebirse como un medio que fortalece la
calidad educativa y promueve el pensamiento critico, sin desplazar el

papel humano del docente ni despersonalizar la ensefianza.

Se proyecta el futuro de la inteligencia artificial en la educacion,
analizando tendencias como la realidad aumentada, el metaverso
educativo, los algoritmos adaptativos y la sostenibilidad digital,
reflexionando sobre como estos avances podrian redefinir las
metodologias, las relaciones dentro del aula y las competencias

requeridas para el siglo actuales, de esta manera, el texto consolida la
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idea de que la tecnologia solo cobra sentido cuando esta al servicio de

la formacion y la inclusion educativa.

4.1 Desafios en la implementacion de IA en instituciones

educativas ecuatorianas

El apartado analiza las dificultades mas evidentes que enfrentan las
instituciones al intentar integrar herramientas basadas en IA dentro de
sus practicas pedagogicas; factores como la desigualdad en el acceso a
la tecnologia, la falta de infraestructura digital adecuada y Ilas
limitaciones presupuestarias afectan directamente la posibilidad de
aplicar innovaciones de manera equitativa, comprender estas realidades
es indispensable para construir politicas y estrategias que promuevan

una transformacion educativa sostenible y contextualizada.

Los centros educativos del Ecuador pueden superar estos obstaculos,
especialmente en la seccion de bachillerato, donde la IA podria tener un
impacto significativo en el rendimiento y la motivacion estudiantil,
abordando la necesidad de fortalecer la formacion docente, crear
entornos digitales seguros y fomentar una cultura institucional abierta a
la innovacion; la importancia del acompafiamiento estatal y de alianzas
con el sector tecnoldgico y académico, que permitan disefiar soluciones
adaptadas a las condiciones locales y no solo replicar modelos

extranjeros.

Mas allé del entusiasmo tecnologico, se plantea la necesidad de avanzar
con responsabilidad, priorizando la inclusion y la equidad educativa, la
IA no debe verse unicamente como una herramienta técnica, Sino como

un medio para cerrar brechas sociales, mejorar la calidad del aprendizaje
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y fortalecer la gestion educativa, en este sentido, los desafios actuales se
convierten en el punto de partida para repensar el futuro de la educacion

nacional en un entorno digital cada vez mas exigente y dinamico
4.1.1 Limitaciones de infraestructura tecnologica en escuelas

La infraestructura tecnologica condiciona cualquier proyecto de IA en
bachillerato, sin energia estable no hay conectividad sostenida, sin
conectividad no hay plataformas ni datos en tiempo real y sin
dispositivos y soporte no hay uso pedagdgico confiable; la region
arrastra brechas entre zonas urbanas y rurales, que se amplifican cuando
las escuelas intentan digitalizarse, la IA promete personalizacion y

equidad, pero tropieza si la base fisica es fragil (Arias, y otros, 2025).

Los diagndsticos regionales muestran avances desiguales algunas redes
escolares mejoran velocidad y cobertura otras mantienen enlaces
inestables y equipos obsoletos, los indicadores de recursos fisicos y
financieros y advierte rezagos que impactan aprendizajes y eficiencia
interna estos rezagos se traducen en menos tiempo pedagogico util mas
costos de mantenimiento y discontinuidad de proyectos que requieren

datos y plataformas siempre disponibles.

La banda ancha escolar sigue siendo un cuello de botella critico el Indice
de Desarrollo de la Banda Ancha para ALC evidencia brechas entre
paises y dentro de cada pais por ingreso y territorio, cuando la latencia
es alta los sistemas adaptativos fallan se interrumpe la retroalimentacion
inmediata y la analitica y la escuela abandona herramientas de IA por
frustracion, la brecha de infraestructura digital sigue siendo estructural

y requiere inversion y gobernanza sostenidas.
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Organismos multilaterales han priorizado conectar escuelas, la iniciativa
conjunta BM-BID plante6 metas regionales en conectar miles de
escuelas y beneficiar a millones de estudiantes y docentes, pero la
ejecucion encuentra obstaculos locales de energia y ultima milla, las
metas son viables si se articulan politicas y financiamiento junto con
compra y mantenimiento de equipamiento escolar y desarrollo de
competencias para uso pedagogico de la tecnologia, no solo conexion

sino uso significativo (Garcia, Iglesias, & Puig, 2023).

En Ecuador los estudios sobre inclusion digital rural muestran la brecha
acceso a internet en hogares rurales muy por debajo del urbano escuelas
con dispositivos escasos y cobertura intermitente, esta realidad limita
aulas virtuales y bibliotecas digitales y reduce el tiempo efectivo de
practica con IA educativa, la infraestructura determina quién puede
beneficiarse y cudndo si la conectividad falla las rutas adaptativas se

detienen y el refuerzo personalizado se vuelve esporadico.

A nivel regional la CEPAL recuerda que ademas de acceso persisten
brechas de uso y de habilidades digitales, la infraestructura insuficiente
convive con falta de formacion sin redes robustas y soporte técnico la
curva de aprendizaje docente se frena y muchas escuelas priorizan tareas
basicas antes que proyectos de IA esto retrasa la madurez digital
institucional necesaria para sostener pilotos y escalar experiencias con

evaluacion y mejora continua.

Los informes de seguimiento educativo subrayan cautelas se advierte
que la tecnologia no es panacea exceso de dispositivos o uso no

pedagdgico puede distraer y dafar aprendizajes, por eso pide
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planificacion basada en evidencia y equidad si la red es inestable y el
aula depende de conexion, el costo de oportunidad aumenta y la
experiencia se deteriora, la infraestructura debe alinearse con metas

curriculares y con apoyos para docentes y estudiantes (Bone, 2023).

La fragmentacion de politicas y actores proyectos de conectividad
escolar avanzan a ritmos distintos por pais, el Foro Latinoamericano
para la Conectividad Educativa reporta progresos, pero también
heterogeneidad en estandares de banda ancha y sostenibilidad sin
gobernanza y métricas comunes las brechas resurgen y la A termina
concentrada en pocas escuelas, lo que amplia desigualdades territoriales

y socioeconomicas en la transicion hacia aulas inteligentes.

En territorios rurales ecuatorianos la insuficiente conexion afecta tareas
se retrasa la entrega de actividades y la comunicacion con docentes, las
plataformas se vuelven inaccesibles en horas pico y los hogares
comparten un solo dispositivo con datos limitados, esa precariedad
tensiona la continuidad pedagdgica y hace que la A se perciba lejana o
poco fiable, para revertirlo se requieren soluciones hibridas y offline con

contenidos locales y sincronizacion diferida.

La equidad digital exige pensar mds alla del cable energia confiable
redes seguras soporte técnico y repositorios locales, también modelos de
licenciamiento y compras publicas eficientes y alianzas con proveedores
que garanticen servicio escolar, se plantean fortalecer capacidades y
marcos €ticos para que la transformacion sea centrada en las personas,
la infraestructura debe ser medio y no fin, y la IA una herramienta para

ampliar oportunidades (Unesco, 2025).
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Las limitaciones de infraestructura tecnoldgica en escuelas
latinoamericanas explican gran parte de la dificultad para pasar de
pilotos a escalamiento, si no se asegura conectividad estable dispositivos
pertinentes y soporte, la IA se queda en demostraciones puntuales sin
continuidad la solucién combina inversion publica y alianzas multi
actor, con estandares técnicos y disefio pedagdgico basado en evidencia
solo asi la escuela ecuatoriana de bachillerato podra integrar IA como

componente cotidiano de la experiencia de aprendizaje.
4.1.2 Costos de acceso y sostenibilidad de las plataformas digitales

Uno de los principales desafios para implementar plataformas digitales
con IA es el costo inicial de licencias, desarrollo o suscripcion, muchas
herramientas comerciales requieren pagos recurrentes por usuario,
moddulos premium, mantenimiento o tarifas por almacenamiento, ese
costo puede superar el presupuesto de muchas instituciones educativas
publicas o de zonas rurales, lo que limita su adopcion mas alla de

pruebas piloto (Imarc, 2025).

La licencia existe un costo de infraestructura complementaria como
servidores, bases de datos, ancho de banda y mantenimiento técnico,
aunque algunas plataformas estan en la nube, los paises
latinoamericanos enfrentan costos elevados de conexion o tarifas
internacionales de hosting, que suman a los costos operativos, sostener
una plataforma con IA implica gastos continuos en infraestructura y

servicio técnico.

El soporte técnico y actualizacion continua, las plataformas de IA deben

actualizarse con parches de seguridad, mejoras de modelo, adaptaciones
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legales (por privacidad) y soporte, si no existe un presupuesto para
mantenimiento, el sistema tiende a quedarse obsoleto y vulnerable, la

sostenibilidad requiere planificar estos gastos recurrentes.

Los costos de capacitacion docente y acompafiamiento pesan, no basta
con instalar la plataforma, los docentes deben formarse, adaptarse y
recibir acompafiamiento para integrarla pedagodgicamente, esa
capacitacidn consume recursos humanos, tiempo y posiblemente
contratacion externa, si eso no se financia, la plataforma puede no

utilizarse bien o abandonarse (Unesco, 2023).

Otro gasto menos visible es el costo de datos para estudiantes y
docentes, si los usuarios deben pagar su conexion mévil para acceder a
plataformas con IA, esa barrera economica limita la adopcion, en
muchas escuelas rurales el acceso a internet es caro o inseguro, lo que
impone un costo adicional al estudiante para beneficiarse de la

plataforma.

La escalabilidad también genera costos adicionales, al crecer el nimero
de estudiantes o funciones, aumentan los requerimientos de
procesamiento, almacenamiento, licencias extensivas y soporte técnico,
lo que arrancé como un piloto con decenas de usuarios puede necesitar
inversion muy mayor para cubrir cientos o miles de alumnos, si no se

preve ese salto, el proyecto se colapsa.

En América Latina el mercado de plataformas digitales registra valores
relevantes, por ejemplo, el mercado latinoamericano de plataformas de
aprendizaje en linea alcanz6 una suma de millones, lo que indica que las

soluciones educativas no son gratuitas; alguien asume esos costos, €so
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da una dimensioén de cudnto se invierte en mantener plataformas con
contenidos, infraestructura y licencias (Ministerio de Educacion del

Ecuador, 2024).

El informe GEM advierte que los costos a corto y largo plazo del uso de
tecnologia digital suelen subestimarse severamente, y en particular, las
personas mas desfavorecidas suelen quedar excluidas si no existen
subsidios o compensaciones, esa advertencia es clave para disefiar

estrategias de sostenibilidad inclusiva.

Para que la plataforma sea sostenible se necesita una estrategia de
financiamiento mixto como recursos estatales, alianzas privadas,
donaciones, modelos freemium o escalonados, las instituciones que
dependen exclusivamente de presupuesto gubernamental pueden
fracasar si no se diversifican los ingresos y esa diversificacion permite

sostener costos operativos y actualizaciones.

En Ecuador, los lineamientos educativos prevén el uso de plataformas
digitales y reconocen que algunas plataformas pueden tener versiones
gratuitas o de pago, sin embargo, ese documento también sefala la
necesidad de monitorear costos operativos y sostenibilidad de esas

plataformas en el tiempo (Bone, 2023).

Un enfoque practico para reducir costos es usar software libre o de
codigo abierto, donde se elimina la tarifa de licencia y se permite que
comunidades contribuyan con mantenimiento y mejoras, esa estrategia
reduce el costo monetario, aunque requiere inversion en soporte técnico
local, esa opcion puede hacer mas viable la sostenibilidad en contextos

de recursos limitados.
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Para que las plataformas digitales con A sean sustentables a largo plazo
en bachillerato ecuatoriano, es necesario planificar los costos de acceso,
infraestructura, soporte, capacitacion y expansion, si €sos costos no se
gestionan con vision estratégica, muchas iniciativas quedardn como
experimentos sin escala ni continuidad y la sostenibilidad es tan critica

como la innovacidn.

Tabla 12. Cuadro comparativo de las I1As educativas, costos y sostenibilidad.
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Moodl Gratuito Sostenibi LMS con Flexibili Requier Inclusion
e mas (open lidad a moddulos dad, e de
Plugin source), bajo de IA control inversid  analiticas
s IA costos en costo, instituci  n en de
servidores  comunid onal, soporte  aprendizaj
y ad de escalabil técnico e y
personaliz  desarroll idad sin propio y personaliz
acion adores licencias tiempo acion de
que caras de rutas de
mantiene configur estudio
actualiza acion
ciones
constante
s
Cours  Suscripcio Gran Plataform  Acceso  Costos Ampliacid
era / nes base de as de a recurren  n de
EdX individual datos de cursos contenid  tes, cobertura
conIA es (desde cursos, masivos o de alta inglés y
39 sostenibil (MOOC)  calidad, como certificaci
USD/mes) idad por uso de idioma  6n en
0 volumen analitica predomi competen
convenios de de nante, cias
institucion  usuarios aprendiz  acceso digitales y
ales globales aje y desigual académica
tutores s
1A
Notas explicativas
. ChatGPT destaca por su modelo freemium: gratis en funciones

basicas, pero con version de pago mas poderosa.
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Google Gemini (antes Bard) aprovecha la infraestructura de
Google Cloud, lo que garantiza sostenibilidad, pero implica

dependencia de ese ecosistema.

Khanmigo es un ejemplo de alianza ONG-IA: sostenible gracias a

filantropia, pero dificil de costear en todas las escuelas.

Socrative muestra que hay herramientas de bajo costo con impacto

directo en retroalimentacion y evaluacion.

Moodle con plugins TA representa el modelo mas sostenible para
paises en desarrollo: sin licencias, pero requiere soporte técnico

local.

Coursera/EdX son sostenibles por volumen, pero sus costos

individuales limitan su uso en contextos vulnerables.

La sostenibilidad depende de tres factores: costo de licencia,

infraestructura tecnoldgica y formacion docente para su uso.

Aunque los costos varian, la sostenibilidad a largo plazo se logra
con modelos mixtos (open source mas convenios mas

financiamiento publico).

4.1.3 Brecha digital entre estudiantes de diferentes contextos

socioeconomicos

La brecha digital se manifiesta como una grieta invisible que separa

estudiantes con recursos tecnologicos adecuados de quienes carecen de

ellos, en Ecuador, la brecha digital educativa revela que hasta un
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porcentaje regular de estudiantes no dispone de dispositivos propios
adecuados para educacion en linea y depende de teléfonos celulares con
conectividad limitada (Guapulema, Alvarado, Proafio, & Pefialoza,

2024).

Esa desigualdad inicial impacta cualquier estrategia de IA en educacion,
pues parte del disefio tecnoldgico presupone acceso minimo, ese
contraste socioecondémico se profundiza en zonas rurales, solo el
porcentaje menor de los hogares rurales tienen acceso a Internet, frente
al porcentaje medio-alto en zonas urbanas segiin estudios en Ecuador,
esa disparidad implica que muchos estudiantes rurales tienen desventaja
estructural para usar plataformas digitales o herramientas basadas en IA

de forma continua y estable.

Acceso fisico, la brecha incluye una dimension de uso y competencias,
como tener hardware no garantiza saber usarlo bien, en hogares de
menor ingreso las habilidades digitales tienden a ser mas limitadas, lo
que restringe el aprovechamiento de herramientas avanzadas y esta

“brecha de uso” agrava la desigualdad tecnolégica.

Aun cuando muchos estudiantes tienen acceso a internet movil, la
calidad del servicio es otro problema como las conexiones intermitentes,
baja velocidad o costos elevados por datos limitan el uso real de
herramientas de IA que demandan procesamiento, descarga de
contenido o sincronizacidn constante, esa limitacion tecnoldgica externa
debilita la experiencia pedagdgica para estudiantes de contextos mas

pobres.
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La brecha digital socioecondmica es la disparidad en dispositivos como
estudiantes con recursos pueden tener computadoras, tabletas y
conexiones estables; otros dependen de smartphones basicos con pocas
capacidades técnicas, muchas plataformas de IA no funcionan bien en
dispositivos de gama baja, lo que margina a quienes no pueden acceder

a equipos modernos (Bone, 2023).

La diferencia también alcanza al entorno familiar como en contextos con
mayores ingresos, €s mas comun encontrar un ambiente de soporte
tecnoldgico (internet en el hogar, dispositivos compartidos y ayuda
técnica), en hogares mas vulnerables puede haber un solo dispositivo

compartido, limitando el acceso y generando horarios de conflicto.

Durante la pandemia y la educacion virtual, los efectos de esa brecha
digital se hicieron evidentes, algunas familias no pudieron acceder a
clases, otros estudiantes perdieron dias de aprendizaje, esa debilidad
estructural dejé huellas en el logro académico que aun persisten, la
educacion  latinoamericana confirma que las desigualdades

socioecondmicas incrementaron las diferencias de acceso y finalizacion.

En el contexto ecuatoriano, el gobierno reconoce ese desafio y ha
desplegado programas de conectividad satelital para 1000 escuelas,
dotando de equipamiento y conectividad a instituciones rurales primero,
esta medida busca paliar la brecha digital institucional, pero aun esta en
proceso de expansion y sostenibilidad (Ministerio de Educacion,

Deporte y Cultura del Ecuador, 2025).

Los estudiantes de entornos vulnerables también experimentan

exclusion respecto al soporte técnico, mantenimiento y actualizaciones
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como los colegios con menos recursos muchas veces no cuentan con
personal técnico o presupuestos para mantener equipos, lo que hace que

la tecnologia se degrade con el tiempo y se reduzca su operatividad.

Ese escenario implica que, al introducir IA en bachillerato, quienes
menos recursos tienen podrian quedar ain mas rezagados como las
herramientas podrian beneficiar principalmente a estudiantes con
mejores condiciones digitales, esa desigualdad plantearia un riesgo de
que la TA educativa amplifique las brechas existentes en lugar de

mitigarlas (Cordova, 2025).

Para enfrentar esa situacion es necesaria una estrategia consciente de
equidad como subsidios de dispositivos, acceso gratuito a datos,
capacitacion especial para contextos desfavorecidos, disefio de
aplicaciones ligeras que puedan funcionar con baja conectividad o en
modo offline, sin estas medidas compensatorias, la brecha digital
socioeconomica sera un impedimento estructural a la incorporacion de

IA en educacion.

La brecha digital entre estudiantes de diferentes contextos
socioecondmicos es uno de los principales desafios para implementar
IA en bachillerato en Ecuador, para que la tecnologia educativa sea
realmente transformadora debe disefarse con equidad, conciencia del
contexto y politicas publicas que garanticen acceso, uso y sostenibilidad

para todos.
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4.2 Formacion docente y competencias digitales necesarias para

aplicar A

Este apartado analiza la importancia de preparar a los maestros para
afrontar los retos de la era digital, no solo desde el manejo técnico de las
herramientas, sino desde una comprension pedagogica, ética y reflexiva
de su uso; en el contexto del bachillerato, los docentes se enfrentan a
estudiantes que nacen en entornos tecnoldgicos cambiantes, lo que exige
nuevas competencias y metodologias de ensefianza, la capacitacion
continua se convierte, por tanto, en la base para que la IA deje de ser

una novedad y se transforme en una aliada real del aprendizaje.

El proposito de este tema es mostrar como el desarrollo de competencias
digitales permite a los docentes aprovechar el potencial de la TA para
personalizar el aprendizaje, realizar evaluaciones automatizadas y
ofrecer retroalimentacion inmediata, abordando estrategias de
formacion que integran el pensamiento critico, la ética digital y la
innovacién pedagdgica, impulsando un nuevo rol docente: el de
mediador tecnoldgico y guia en la construccion del conocimiento; en
este sentido, la educacién no se limita a incorporar programas o
plataformas, sino que implica repensar la ensefianza desde una vision

mas dinamica, colaborativa y centrada en el estudiante.

La responsabilidad de las instituciones es generar programas de
actualizacion docente que respondan a las demandas del siglo actual
como formar profesores con habilidades tecnoldgicas, comunicativas y
socioemocionales es fundamental para garantizar una integracion

responsable de la IA; la meta es fortalecer su capacidad de acompafiar a
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los estudiantes en el uso critico y ético de la tecnologia, y la formacion
docente se convierte en el punto de encuentro entre la innovacion

educativa y la sostenibilidad del cambio en las aulas.

4.2.1 Capacitacion de docentes en herramientas de inteligencia

artificial

La capacitacion docente en herramientas de inteligencia artificial es
condicion indispensable para que la IA no sea un adorno sino un recurso
pedagogico vivo, no basta con que los sistemas funcionen como los
maestros deben entender su légica, posibilidades y limites, formar
competencias en IA requiere planificaciones especificas, apoyos

continuos y acompafiamiento institucional (Pérez & Gonzélez, 2024).

Una estrategia util es articular cursos modulares progresivos: inicio
(conceptos basicos de [A), intermedio (uso de herramientas especificas)
y avanzada (desarrollo y evaluacion de modelos), los docentes
construyen conocimiento paso a paso y esa progresion estructurada

facilita que no se sientan abrumados ni abandonados.

Incluir ejemplos practicos contextualizados al curriculum nacional, no
basta ensefiar GPT o redes neuronales; es mejor entrenar al docente con
casos reales, por ejemplo, correccién automadtica en examenes locales,
chatbots escolares, analitica en asignaturas, esa contextualizacion

convierte la capacitacion en algo aplicable desde el dia uno.

La capacitacion debe ser colaborativa y basada en comunidades
profesionales, los docentes deben compartir experiencias, buenas

practicas y errores al usar IA, los talleres pueden incluir estudio de casos,
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resolucién colectiva de retos y co-planificacion de lecciones, ese

enfoque horizontal fortalece la apropiacion (UISEK, 2025).

El acompanamiento continuo importa mas que un curso aislado, luego
de la formacion inicial es necesario coaching, mentoria, seguimiento de
uso y espacios de reflexion para ajustar estrategias y la IA evoluciona
rapido y los docentes deben actualizarse para no quedar rezagados frente

a sus estudiantes.

Conviene introducir laboratorios de innovacion docente con IA donde
los maestros experimenten, disefien y validen herramientas en su
contexto escolar, esa practica de “aprender haciendo” es mas efectiva
que solo escuchar teoria, pues el docente activa su creatividad

pedagogica con TA.

La evaluacion de la capacitacion debe incluir seguimiento del impacto
en el aula como ;Los docentes integran realmente la [A en clases?
(Mejoran los aprendizajes de los estudiantes? ;Qué obstaculos
persisten? Esa retroalimentacion permite ajustar los cursos y atender

brechas formativas emergentes.

Un reto frecuente es el temor y la resistencia tecnoldgica, muchos
docentes sienten que la IA los reemplazard o les exige competencias
desconocidas, la capacitacion debe incluir espacios de reflexion ética,
conciliacion de roles y construccion de confianza para mitigar el miedo
al cambio, es fundamental que la capacitacion reconozca la diversidad
de competencias previas como algunos docentes tienen alta destreza
digital, otros casi nula, por eso los cursos deben ser flexibles y ofrecer

rutas de profundizacion o apoyo adicional (UNIR, 2024).
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Un elemento es ensefar a los docentes no s6lo a usar herramientas de
IA sino a disefiarlas pedagogicamente como decidir cudndo usarlas,
como evaluar su impacto y cémo intervenir frente a errores o
recomendaciones inadecuadas, esa meta es mas profunda que el uso

mecanico.

Los gobiernos y administraciones educativas deben asegurar recursos
para la capacitacion: tiempo libre docente, incentivos, plataformas
accesibles y convenios con empresas tecnologicas, la sostenibilidad de
la TA educativa depende de que la capacitacion no sea un gasto

momentaneo sino inversioén continua.

Para que el efecto sea real, la capacitacion docente en IA debe
internalizarse como parte del desarrollo profesional permanente, no
como un proyecto pasajero, la innovacion educativa basada en IA
necesita docentes formados, autdbnomos y criticos, esa formacion ética 'y

técnica es parte esencial del futuro de la educacion.
4.2.2 Estrategias pedagogicas innovadoras apoyadas en 1A

Una estrategia pedagogica innovadora con IA es el uso de tutores
inteligentes o bots conversacionales que acompafian al estudiante
durante la resolucion de tareas, estos asistentes responden dudas,
plantean preguntas guiadas o generan pistas, promoviendo el
aprendizaje activo en lugar de simplemente dar respuestas y esa
mediacion digital permite que el estudiante tenga soporte inmediato

fuera del horario de clase (Imbaquingo, Luzuriaga, & Ramirez, 2023).
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La ensefianza adaptativa basada en IA, donde el sistema detecta el nivel
de cada alumno y ajusta contenidos, ejercicios o rutas de avance segin
sus respuestas y ritmos, de esta manera cada estudiante sigue una
progresion personalizada, eso reduce bloqueos y permite que los

alumnos con méas dominio sigan avanzando sin esperar al resto.

La integracion de analisis de aprendizaje o learning analytics en las
actividades pedagdgicas también es innovadora, el docente puede
monitorear patrones de error, tiempos de dedicacion y rutas recorridas
por alumnos para ajustar su planificacion, esa retroalimentacion de datos

empodera decisiones pedagogicas informadas y no intuitivas (Torres A.

,2024).

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) con IA es otra estrategia
como los estudiantes usan [A para investigar, generar borradores,
simular escenarios o prototipos y luego el docente guia criticas y ajustes,
la IA acttia como coautor o herramienta de apoyo, no como sustituto,
esa combinaciéon tecnologica-humana promueve creatividad y

pensamiento critico.

Una variante es el aprendizaje mixto o hibrido con IA, donde algunas
sesiones presenciales se complementan con actividades digitales
adaptativas, la IA puede gestionar lo que el estudiante debe hacer fuera
del aula, mientras que el tiempo en clase se destina al debate,
aclaraciones y profundizacion, esa reorganizacion pedagogica optimiza

el uso del tiempo docente.

Se pueden emplear micro aprendizajes impulsados por IA como breves

lecciones interactivas de pocos minutos que se adaptan al perfil del
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alumno y ofrecen retroalimentacion inmediata, esa estrategia favorece
la segmentacion del contenido en trozos manejables y disminuye la

sobrecarga cognitiva (Jaramillo, Basantes, Casillas, & Cabezas, 2025).

La gamificacion potenciada con A integra dindmicas ludicas, niveles y
recompensas personalizadas segun el progreso del estudiante detectado
por el algoritmo, con retos adaptativos, el juego no es igual para todos,
sino que se ajusta al perfil, mas facil si tiene dudas, mas retador si

domina mas rapido, esa personalizacion ludica sostiene motivacion.

Es la co-creacién maestro-alumno con IA a invitar al estudiante a usar
IA como herramienta para generar ideas, textos, simulaciones y luego
juntos escoger, refinar y validar, esa cocreacion convierte al alumno en
disefiador activo de su aprendizaje y fomenta la reflexion critica sobre

los resultados generados por la IA.

La estrategia de retroalimentacion inteligente escalonada consiste en
que la IA propone retroalimentacion genérica primero y con base en la
respuesta del alumno profundiza en aspectos especificos, el docente
puede intervenir en los casos mas complejos, esa escalacion gradual
evita saturar al estudiante con observaciones demasiado densas al inicio

(Bastidas, 2024).

Es util aplicar la estrategia de ensefianza reflexiva guiada por IA como
el sistema sugiere preguntas metacognitivas como ;Por qué elegiste esa
respuesta? ;Qué evidencia sostienes? y obliga al estudiante a pensar en
su propio proceso antes de ver la solucion, esa reflexion guiada fortalece

el metapensamiento y la autonomia del aprendiz.
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Un complemento pedagdgico innovador es el aula invertida con IA, los
estudiantes consumen contenido (videos y lecturas adaptadas) generado
o recomendado por IA antes de clase, y luego en el aula se trabaja en
ejercicios, debate o casos con el acompanamiento docente, la IA prepara
la base individual y el docente aprovecha el tiempo presencial para

enriquecer (Unicef, 2024).

Estas estrategias deben integrarse con una vision pedagogica coherente
como la TA no reemplaza al maestro ni al disefio curricular, las
estrategias innovadoras apoyadas en IA deben promover pensamiento
critico, creatividad, autonomia y equidad, si se implementan con
formacion docente, recursos y reflexion ética, pueden transformar la

experiencia de aprendizaje.

Tabla 13. Estrategias pedagogicas innovadoras apoyadas en IA.

Categoria  Estrategia Platafo  Recurso Ventaja Desventaj
pedagégica rma principal a
innovadora  utilizad

a

(ejempl
0)
Tutoria Tutores ChatGP  Bot Brinda Puede
digital virtuales con T /  conversacio  apoyo generar
1A Khanmi nal personaliza  respuestas
g0 adaptativo do fuera del erréneas si

aula y no hay
retroaliment  supervision

docente
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partir de A en el
como apoyo  sistema
Inclusiéon  Accesibilida NVDA/ Adaptacion  Favorece Limitacion
educativa d con [A Ava / de equidad y es en
(lectores de Seeing  contenidos a acceso al expresivida
voz, Al discapacidad conocimient d, precision
subtitulos, es 0 en y recursos
traductor de estudiantes  en espafiol
sefias) con NEE
Metacogn Preguntas EdPuzzl Retroalimen Refuerza la Puede
icion reflexivas e+ IA/ tacion autorregula  saturar al
sugeridas Quizlet metacogniti  cioén y estudiante
por IA conlA  vaguiada pensamient  con
o critico preguntas
poco
contextuali
zadas
Notas explicativas
o Las categorias responden a las principales tendencias educativas
en IA: tutoria, personalizacion, gamificacion, evaluacion,

proyectos, inclusion y metacognicion.

. Las plataformas mencionadas son ejemplos actuales (2023-2025)

usadas internacionalmente y en Latinoamérica.

. La estrategia de tutoria digital es la mas comun y accesible, dado

que muchos docentes ya experimentan con chatbots.
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El aprendizaje adaptativo depende fuertemente de infraestructura
tecnologica, por lo cual su sostenibilidad es un reto en escuelas

publicas.

La gamificacion ha mostrado buenos resultados en motivacion,

pero debe acompafiarse de control pedagogico.

La evaluacion inteligente es util para aliviar carga docente, pero

no reemplaza la evaluacion critica humana.

La co-creacion con IA fomenta creatividad, aunque es necesario

ensenar a distinguir aportes humanos y de IA.

La inclusion educativa con IA es clave para cerrar brechas,

especialmente con lectores de voz y subtitulos.

La metacognicion apoyada en IA es un campo emergente con

potencial para fortalecer autonomia estudiantil.

4.2.3 Rol del docente como mediador tecnolégico y mentor

El docente, mas alla de ser transmisor de contenidos, asume un papel

vital como mediador tecnolégico, facilitando que los estudiantes

interactuen con herramientas de IA sin perder sentido pedagdgico, en

este rol, el docente guia el uso critico y reflexivo de la tecnologia, marca

limites, interviene cuando la A falla o desbalancea el aprendizaje, y

orienta hacia un uso significativo y no instrumental de esas herramientas

(Mamani, Zubiaur, Sanchez, & Orihuela, 2023).
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Como mentor digital, el docente proporciona apoyo individualizado:
observa como cada estudiante utiliza la IA, identifica errores comunes,
sugiere rutas alternativas y acompaia la interpretacion de los resultados
generados por la IA y el mentor ensefia a cuestionar, comparar y mejorar
lo producido por la IA, estableciendo al docente también como

coproductor del conocimiento generado.

Cuando un estudiante usa un chatbot o asistente de escritura IA, el
mediador interviene preguntando “;Por qué aceptaste esta sugerencia?”’
o “;Qué parte le alterarias?”, esa intervencion reflexiva fortalece la
autonomia, el docente no recalca la dependencia de la IA, sino que
reclama al alumno juicio propio y criterio ajustado aun frente a

sugerencias automatizadas.

En escenarios de correccion automatica el docente como mediador
revisa los feedbacks generados por la plataforma de 1A, ajusta aquellos
insificientes o erréneos y complementa con explicaciones humanas, esa
supervision evita que los estudiantes internalicen retroalimentacion
sesgada o incompleta, garantizando calidad pedagodgica (Ruiz,

Barrionuevo, Villacres, & Estrella, 2023).

El mediador tecnologico también promueve un ecosistema de
aprendizaje hibrido como coordina cudndo conviene usar A (ejercicios
adaptativos y tutorias virtuales) y cudndo es esencial la mediacion
humana (debates, proyectos y trabajo colaborativo), esa armonia define

que la IA no suplante al docente, sino que lo potencie.

Como mentor, el docente debe formarse continuamente en las

herramientas [A emergentes, evaluarlas criticamente y decidir cuales
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son pertinentes para su contexto escolar, esa competencia docente es
para no convertirse en usuario pasivo de tecnologia sino en agente

transformador.

En su rol mediador el docente también gestiona cuestiones éticas como
la privacidad, sesgos, uso responsable de datos y explicabilidad de la IA,
orienta al estudiante no solo en el uso funcional sino en la conciencia
del impacto de las decisiones algoritmicas y esa dimension moral
refuerza el papel humano frente a la maquina (Guaman, Espinoza, &

Granda, 2023).

El docente mediador estructura secuencias de aprendizaje que integran
IA con reflexion consciente como el estudiante enfrenta un problema,
consulta a la IA, analiza la propuesta y luego discute con el docente o
compafleros ajustes o mejoras, esa estructuracion protege contra usos

acriticos de la IA.

Como mentor, el docente puede proponer rubricas que incluyan
elementos generados por 1A, pero exigir que el estudiante explique su
decision de aceptar o rechazar ciertas partes y esa metacognicion obliga

al alumno a no pasarse del texto automatizado sin reflexion.

La mediacion tecnoldgica también implica monitorear el uso excesivo o
dependiente de la IA, intervenir cuando el estudiante no participa
activamente o recurre sin esfuerzo al sistema, pues el docente regresa

control pedagdgico ante la entropia tecnologica.

En entornos digitales, el docente mediador organiza espacios de

coevaluacion donde estudiantes comparan versiones con IA 'y
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argumentan mejoras, con el docente facilitando criterios criticos y
equidad en las decisiones de edicion, esa cultura de revision fortalece el

pensamiento critico (Onofre, 2024).

El rol de mediador tecnoldgico y mentor no resta protagonismo al
docente, sino que lo redefine como se complementa con la IA para
fomentar autonomia, creatividad, juicio critico y acompafamiento
personalizado, si el docente se forma, interviene y reflexiona, la A se

convierte en herramienta de emancipacion educativa.

4.3 Perspectivas futuras: Innovacion pedagogica y sostenibilidad

en el aprendizaje con 1A

En este intertitulo se reflexiona sobre como la innovacién pedagdgica
impulsada por la IA puede consolidar modelos educativos mas flexibles,
sostenibles y centrados en las necesidades del estudiante, la importancia
de adaptar las herramientas tecnoldgicas a los contextos locales,
garantizando que su aplicacion responda a los principios de equidad,
inclusion y calidad; en este escenario, la sostenibilidad educativa se
entiende como la capacidad de mantener el cambio sin perder el sentido

humano de la ensefianza.

La realidad aumentada, el metaverso y los entornos hibridos de
aprendizaje son innovaciones apoyadas en sistemas inteligentes, que
abren la posibilidad de crear experiencias mas interactivas,
colaborativas y personalizadas; sin embargo, se subraya la necesidad de
una planificacién pedagogica que oriente su uso hacia la formacion
integral, evitando la dependencia tecnologica o el uso superficial de la

IA, la verdadera innovacion, por tanto, radica en el modo en que la
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tecnologia se integra en la practica educativa para fortalecer el

pensamiento critico y la creatividad.

Se invita a pensar la sostenibilidad del impacto social, ético y ambiental,
pues la TA aplicada con responsabilidad puede contribuir a reducir
brechas educativas y fomentar una cultura de aprendizaje continuo,
donde estudiantes y docentes sean protagonistas del cambio; el futuro
educativo dependera de la capacidad de equilibrar la tecnologia con la
pedagogia, la innovacion con la inclusion y el progreso con la
humanidad, plantea una visidon esperanzadora como la educacion del
mafana sera mas abierta, inteligente y solidaria si se construye desde la

reflexion y el compromiso colectivo.

4.3.1 Tendencias emergentes: realidad aumentada, metaverso y

aprendizaje hibrido

La realidad aumentada (RA) surge como una tendencia educativa
emergente que enriquece el entorno fisico con capas digitales
superpuestas, en el aula, la RA puede mostrar modelos 3D sobre libros,
objetos o el entorno real, permitiendo que los estudiantes interactien con
esos elementos integrados y esa fusion de lo real con lo virtual crea
experiencias inmersivas sin aislar al alumno del mundo tangible

(INMUNE, 2024).

Al unirse la RA con la inteligencia artificial, las experiencias se vuelven
mas inteligentes, por ejemplo, la IA puede reconocer el objeto
visualizado, ofrecer explicaciones contextuales o ajustar el nivel de

detalle segun el perfil del alumno, esa alianza IA-RA estd siendo
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estudiada como nuevo duo dindmico educativo, para potenciar la

inmersion y la personalizacion.

La realidad virtual (RV) también forma parte del horizonte educativo
emergente, en simulaciones inversivas los estudiantes pueden explorar
ambientes inaccesibles en la vida real, como O6rganos humanos o
escenarios histéricos, con sensaciones de presencia elevada; en Ecuador,
la RV para simulaciones educativas evalud percepciones del alumnado

y mostro aceptacion significativa hacia su uso en niveles superiores.

El metaverso educativo representa una evolucion mas alld de RA y RV
como espacios virtuales persistentes donde estudiantes y docentes
interactlian con avatares, objetos digitales y dindmicas de colaboracion
en tiempo real; en esos mundos conectados, la [A actlia como agente
pedagogico, mediador o tutor dentro del metaverso, el metaverso como
herramienta educativa con potentes implicaciones para la formacion

(Garcia, y otros, 2025).

En América Latina el metaverso empieza a recibir atencion
institucional, algunas universidades estan pilotando aulas virtuales
inmersivas en ambientes metaversales para talleres o laboratorios,
buscando explorar colaboracién remota con presencia simbdlica, los
retos atn son técnicos, pedagdgicos y de acceso, pero las tendencias

apuntan a que serd mas frecuente en la préxima década.

El aprendizaje hibrido, por su parte, es una modalidad que combina lo
presencial y lo digital con apoyos tecnologicos, esta tendencia se

proyecta con fuerza, pues permite usar lo mejor de ambos mundos, la
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interaccion cara a cara y el acceso flexible al contenido digital, esta

combinacion seguird en auge mientras se adapta a la integracion de IA.

En un modelo hibrido con IA, el docente puede asignar tareas
adaptativas digitales con IA fuera del aula, liberar el tiempo presencial
para profundizar, debatir o resolver dudas complejas, esa redistribucion
del tiempo presencial optimiza la mediacion docente y usa la A para
labores repetitivas y esa estrategia refleja la tendencia del aula invertida

mejorada con [A (Benitez, 2025).

Las experiencias inmersivas de RA, RV o metaverso pueden integrarse
en entornos hibridos, pues el estudiante inicia en casa con exploraciones
virtuales, luego en presencia reconstruye ese conocimiento con
actividades colaborativas, esa progresion fortalece la retencion y el

sentido del aprendizaje situado.

Surgen desafios como los costos de dispositivos (gafas y cascos),
interoperabilidad, latencia en conexiones y contenido especializado, en
escuelas con recursos limitados muchas veces estas tecnologias quedan
como prototipos no sostenibles y la brecha digital impone barreras para

su adopcion equitativa.

Es necesario formarse en disefio de ambientes inmersivos pedagdgicos,
pues no basta cargar un modelo 3D vy listo; el docente debe pensar
narrativa, interacciones, escalabilidad y evaluacion, la IA puede facilitar
ese disefio, por ejemplo, proponiendo trayectorias adaptativas, si el

docente tiene competencias (Ayuso & Gutiérrez, 2022).
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En el horizonte educativo la fusion de IA con RA, metaverso y el
aprendizaje hibrido promete ambientes mas creativos, personalizados y
motivadores, estas tendencias emergentes marcan el camino hacia una
educacion mas inmersiva, centrada en el alumno, y con sostenibilidad
pedagogica siempre que se planee con equidad técnica, formacion

docente y recursos claros.

Tabla 14. Cuadro comparativo de las Perspectivas de las tendencias emergentes en

educacion con IA.

Perspectiva frente a RA,

Actor Metaverso y Aprendizaje Resultados esperados
Hibrido
Ven estas tendencias como Mayor motivacion, mejor
experiencias mas dinamicas, comprension de contenidos
. ludicas e interactivas que abstractos, desarrollo de
Estudiantes ) . . ..
rompen la rutina. Les motiva competencias digitales y
explorar contenidos de forma trabajo colaborativo.
inmersiva y personalizada.
Consideran estas tecnologias Innovacion en las practicas
como recursos valiosos para de ensefianza, uso mas
enriquecer las clases y eficiente del tiempo
Docentes diversificar estrategias  presencial y apoyo de la [A
pedagodgicas, aunque requieren para la personalizacion del
capacitacion y aprendizaje.
acompaiamiento.
Visualizan las tendencias como  Fortalecimiento de la
Autoridades ) ) o
. parte de la transformacion imagen institucional,
educativas

digital institucional, asociadas

alineacion con politicas
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a prestigio, innovacion y educativas modernas, y
calidad educativa, pero mejora de indicadores de
advierten altos costos de rendimiento escolar.

implementacion.

Ven estas herramientas con Mejor comunicacion con la

entusiasmo pero también con institucion, confianza en la

Representantes preocupacion: apoyan su uso si  preparacion tecnologica de
legales generan aprendizajes reales, sus hijos, pero necesidad
(padres/madres) aunque temen distracciones, de politicas claras de

riesgos digitales y costos seguridad y sostenibilidad.

adicionales.

Podemos identificar a través de la Tabla 14 que los estudiantes suelen
mostrar mayor apertura hacia estas tendencias digitales debido a su
afinidad generacional y la curiosidad tecnoldgica que los caracteriza, lo
que facilita la adopcidn de experiencias como la realidad aumentada o
el aprendizaje hibrido; los docentes, en cambio, reconocen el potencial
de estas herramientas para diversificar sus practicas pedagogicas, pero
demandan procesos de capacitacion continua que les permitan

integrarlas de manera coherente con el curriculo.

Desde la perspectiva institucional, las autoridades educativas visualizan
estas innovaciones como una oportunidad para fortalecer la calidad y
prestigio de sus instituciones, aunque advierten que los altos costos de
implementacién representan un reto significativo para la sostenibilidad,
por su parte, los padres y madres muestran un entusiasmo prudente, pues
apoyan el uso de estas tecnologias cuando garantizan aprendizajes

reales, aunque también manifiestan preocupacion por la seguridad
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digital, el tiempo de pantalla y los gastos adicionales que podrian

implicar.

En este escenario, el aprendizaje hibrido tiende a tener mayor
aceptacion, que equilibra lo tradicional con lo digital y ofrece
flexibilidad horaria, mientras que la realidad aumentada se percibe como
mas accesible y el metaverso como un proyecto a largo plazo por sus
costos elevados, todos los actores coinciden en que la inteligencia
artificial debe integrarse a estas tendencias para personalizar los

procesos, monitorear el progreso y asegurar retroalimentacion efectiva.

4.3.2 Politicas educativas y alianzas estratégicas para la

implementacion de 1A

Las politicas educativas nacionales deben reconocer la IA como un
componente estratégico para la transformacion del sistema educativo,
no como un proyecto piloto aislado, para ello es imprescindible incluir
la IA dentro de los planes y leyes de educacidn, asignar presupuestos
especificos y reformular marcos normativos para garantizar acceso,
calidad, ética y sostenibilidad tecnologica (Cardini, Bergamaschi,

Weyrauch, & Matovich, 2021).

Como primer eje de politica tenemos la financiacion estructural
sostenida, los ministerios de educacion deben destinar recursos
recurrentes para infraestructura, mantenimiento, capacitacion y
expansion de plataformas basadas en IA, sin este respaldo
presupuestario, muchas iniciativas quedaran limitadas a proyectos

cortos sin continuidad real, las politicas educativas progresistas apuntan
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a transformar el presupuesto educativo para incorporar tecnologia como

gasto recurrente.

La regulacién y estandares éticos son ejes, pues las politicas deben
establecer normas claras sobre proteccion de datos, transparencia
algoritmica, prevencion de sesgos y auditoria de sistemas IA aplicados
a educacion, un enfoque ético e inclusivo es indispensable para generar
confianza entre docentes, estudiantes y familias, las alianzas

institucionales pueden ayudar a definir esos estdndares.

Las politicas deben promover apertura y uso de software libre y codigo
abierto, para reducir costos de licencias y permitir adaptaciones locales,
fomentar modelos colaborativos entre escuelas, universidades y
desarrolladores puede facilitar que IA educativa sea accesible y
sostenible, evitando dependencia excesiva de proveedores privados

(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2022).

Una politica es la formacion docente continua, impulsada desde
departamentos nacionales o provinciales de educacion, los programas de
capacitacion deben incluir moédulos de uso, disefio, integracion
pedagogica y ética de A, las alianzas con universidades y organismos
internacionales pueden fortalecer esa formacion con estandares

actualizados.

Las alianzas estratégicas multisectoriales son basicas para colaborar con
empresas de tecnologia, universidades, ONG 'y organismos
internacionales que permiten a las instituciones educativas se apoyen en

expertos, recursos técnicos y financiamiento adicional y en América
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Latina muchas alianzas han facilitado la implementacion de politicas

educativas con apoyo técnico y monitoreo.

Por ejemplo, la organizacion SUMMA ha firmado convenios con
empresas internacionales y centros de investigacion para generar bienes
publicos educativos, fortalecer capacidades nacionales y movilizar
evidencia de politicas en América Latina, esa red de colaboracion
regional es un modelo para alianzas estratégicas en educacion con 1A

(SUMMA, 2025).

Las politicas deben incentivar proyectos pilotos escalables que puedan
evaluarse rigurosamente antes de extenderse, esa estrategia permite
validar modelos, corregir errores y asegurar que las soluciones de 1A

adaptadas funcionen en contextos reales escolares antes de masificarse.

Es necesario definir mecanismos de gobernanza compartida, pues
incluir representantes de docentes, estudiantes, familias y expertos
técnicos en comités de decision para orientar la implementacion de 1A,
esa co-gestion fortalece legitimidad, ajuste contextual y responsabilidad

social.

La de monitorizaciéon y evaluacion continua, con indicadores de
equidad, rendimiento, brechas y sostenibilidad que permitan ajustar las
politicas de IA en tiempo real, las alianzas con institutos de
investigacion garantizan que esos sistemas de monitoreo sean rigurosos

y transparentes (Briones, Borja, & Jativa, 2025).

Las politicas educativas deben contemplar incentivos y reconocimientos

como premios, fondos concursables, certificaciones o apoyos
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institucionales para escuelas innovadoras que integren [A con €xito, eso

motiva la adopcion y la mejora continua.

Una vision politica estratégica es articular IA educativa con objetivos de
desarrollo regional, equidad y reduccion de brechas sociales, las alianzas
estratégicas internacionales pueden aportar recursos, experiencias y
estandares comparativos que enriquezcan las politicas locales y

aseguren que la IA educativa no quede como lujo sino como derecho.

4.3.3 La IA como herramienta para un aprendizaje inclusivo y

sostenible

La inteligencia artificial (IA) posee un gran potencial para transformar
la educacidén hacia modelos mas inclusivos y sostenibles, cuando se
disefia con criterio pedagdgico y enfoque ético, la IA no solo personaliza
contenidos, sino que ayuda a reducir las barreras de acceso para
estudiantes con diferentes ritmos, contextos y capacidades, esa promesa
se vuelve viable si se alinea con politicas publicas que aseguren equidad

en tecnologia y recursos (Arteaga, 2025).

Uno de los componentes esenciales es que la IA puede adaptar
materiales al nivel de cada estudiante como las versiones simplificadas,
ampliaciones de texto, multimedia descriptiva o presentacion
escalonada, esa adaptacion inclusiva permite que alumnos con rezago o
dificultades accedan al mismo contenido central, pero en formas que les
resulten accesibles y esa versatilidad potencia la sostenibilidad

pedagogica.
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La TA también permite ofrecer tutorias virtuales suplementarias fuera
del horario escolar, extendiendo la cobertura educativa mas alla del aula
fisica, esa extension inclusiva contribuye a que estudiantes en zonas
remotas o con limitaciones de tiempo puedan seguir avanzando con
apoyo inteligente y esa presencia ampliada fortalece la continuidad

educativa (Vorecol, 2021).

Los sistemas de analitica pueden detectar inequidades en el uso, puesto
que los estudiantes utilizan menos la IA, quedando rezagados
sistematicamente, y las rutas no son aprovechadas, con esa informacion
se pueden activar intervenciones focalizadas, recursos adicionales o
ajustes de politica escolar, esa vigilancia de brechas es para cumplir

promesas de inclusion.

La sostenibilidad también exige que las plataformas de IA sean
escalables y de bajo costo, como modelos open source, infraestructura
en la nube compartida y alianzas colaborativas pueden reducir costos y
hacer mas viable la expansion, esa estrategia evita que solo unas pocas

instituciones puedan acceder a tecnologias avanzadas.

La accesibilidad es otro pilar de la IA, puesto que debe soportar lectores
de voz, subtitulos automaticos, descripciones de imagenes, interfaces
adaptativas y traduccion de sefas, con estas herramientas, estudiantes
con discapacidad auditiva, visual o motriz pueden acceder con

autonomia y esa inclusion reforzada mejora la cobertura educativa real

(Buenano, 2024).

LaIA puede ayudar a disefiar actividades colaborativas inclusivas como

agrupar estudiantes con perfiles diversos y generar tareas que valoren
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aportes distintos, la IA puede proponer roles, sugerir ajustes y
monitorear la participacidon para evitar que algunos queden excluidos,

esa mediacion favorece el aprendizaje social inclusivo.

En cuanto a sostenibilidad medioambiental, la IA puede optimizar el uso
de recursos digitales como administrar cuando bajar contenido,
distribuir carga en servidores mas ecoldgicos o adaptar plataformas para
funcionar con menor consumo de energia, esa sensibilidad ecologica

convierte la IA educativa en mas “verde”.

La IA también puede favorecer la educacion para la sustentabilidad
como integrarse en proyectos que traten cambio climatico, economia
circular o ciudadania ecoldgica, generando simulaciones, modelos
predictivos, escenarios alternativos, esa integracion pedagogica ensefia

con contenido y no solo como herramienta.

Sin embargo, para que esa vision inclusiva sea real es necesario atender
desafios como la infraestructura desigual, formacion docente
insuficiente, resistencia cultural, financiamiento precario y riesgos de
sesgos tecnologicos, si esos factores no se abordan, la IA puede

reproducir desigualdades mas que mitigarlas (Foxwell, 2024).

Las alianzas entre gobierno, universidades, ONG y sector privado seran
fundamentales para sostener la IA inclusiva, pues compartir
infraestructura, definir estandares éticos, difundir buenas practicas y
cofinanciar proyectos, esa cooperacion amplia posibilidades y reduce

replicacion fragmentada.
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La IA como herramienta para un aprendizaje inclusivo y sostenible
representa una oportunidad histérica, si se implementa con equidad,
vigilancia ética y propoésito pedagdgico puede hacer de la escuela una

plataforma de justicia educativa y desarrollo humano para todos.

Como ejemplo de lo indicado podemos denotar los siguientes casos
como un estudiante graduado de la Universidad Técnica del Norte
desarrolld6 EduSight, una aplicaciéon que transforma imagenes, por
ejemplo, pizarras blancas y ecuaciones, en descripciones audibles y
accesibles para personas con discapacidad visual, este proyecto pretende

derribar barreras visuales en entornos educativos (Obando, 2025).

Un estudio examina como el sistema educativo ecuatoriano incorpora
herramientas de IA para promover la inclusiéon de estudiantes con
necesidades especiales, se reportan aplicaciones tecnologicas
adaptativas, encuestas a docentes y andlisis de usabilidad en escuelas

ecuatorianas (Ruiz, Cruz, Paz, & Narvaez, 2025).

En una publicacion de la Universidad Regional de Ecuador se menciona
como la IA se esta utilizando para eliminar barreras para estudiantes con
discapacidad auditiva mediante traductores automaticos y sub-
tituladores generados por IA, permitiéndoles seguir clases orales con

texto sincronizado (REP, 2023).
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GLOSARIO

Algoritmo: Conjunto de reglas o pasos logicos que permiten

resolver un problema o realizar una tarea.

Analitica de aprendizaje: Proceso de recolectar y analizar datos de

estudiantes para mejorar su aprendizaje.

Aprendizaje adaptativo: Modelo educativo que ajusta contenidos

y ritmos segun las necesidades del alumno.

Aprendizaje automatico supervisado: Método de IA donde el

sistema aprende a partir de datos previamente etiquetados.

Aprendizaje hibrido: Combinaciéon de clases presenciales con

actividades digitales apoyadas en tecnologia.

Aprendizaje inclusivo: Estrategia pedagogica que busca la

participacion de todos los estudiantes sin exclusion.

Aprendizaje personalizado: Enfoque que adapta la ensefianza al

estilo, ritmo y nivel de cada estudiante.

Asistente virtual: Programa con IA que interactua con estudiantes

para responder preguntas o guiar procesos.

Big Data: Conjunto de datos masivos que pueden ser analizados

para extraer patrones y tendencias.

Brecha digital: Diferencia entre quienes tienen acceso a tecnologia

y quienes no.
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Chatbot educativo: Sistema conversacional basado en IA que

responde a consultas académicas de los alumnos.

Cloud computing: Uso de  servicios tecnoldgicos

(almacenamiento, software, [A) a través de internet.

Competencias digitales: Habilidades necesarias para usar de

forma critica y ética las tecnologias digitales.

Competencia socioemocional: Habilidad para reconocer,

comprender y regular emociones en contextos de aprendizaje.

Conectividad: Posibilidad de acceder a internet de forma estable y

continua.

Data mining: Técnica de extraccion de informacion util a partir de

grandes volimenes de datos.

Deep Learning: Rama de la IA que utiliza redes neuronales

profundas para procesar informacion compleja.

Discapacidad auditiva: Condicion que dificulta o impide percibir

sonidos.

Discapacidad visual: Condicion que limita parcial o totalmente la
vision.
Docente mediador: Profesor que guia el uso de tecnologias e A

para garantizar aprendizajes significativos.

Educacion sostenible: Modelo educativo que promueve
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aprendizajes con impacto social, econdmico y ambiental positivo.

Equidad educativa: Garantia de acceso y participacion justa a

todos los estudiantes sin discriminacion.

Evaluacion automatica: Correcciéon de ejercicios y pruebas

realizada por sistemas de TA.

Gamificacion: Uso de dinamicas de juego (retos, recompensas,

niveles) en contextos educativos.

Inclusion educativa: Derecho de todos los estudiantes a participar

en el sistema educativo en igualdad de condiciones.

Infraestructura tecnolédgica: Conjunto de equipos, redes y software

que permiten implementar IA en educacion.

Inteligencia Artificial (IA): Tecnologia que permite a las

maquinas realizar tareas que requieren inteligencia humana.

Interfaz: Medio de comunicacion entre usuario y sistema

tecnologico.

Lengua de sefias: Sistema de comunicacion visual usado por

personas sordas o con hipoacusia.

Machine Learning: Subcampo de la IA que permite a las maquinas

aprender de datos sin programacion explicita.

Metaverso educativo: Espacio virtual inmersivo donde estudiantes

y docentes interactiian con avatares.
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Microaprendizaje: Estrategia que divide el contenido en pequefias

capsulas de aprendizaje.

Modelo predictivo: Sistema de IA que anticipa comportamientos

o resultados a partir de datos previos.

Neuroeducacion: Campo interdisciplinario que une neurociencia,

pedagogia y psicologia para optimizar aprendizajes.

OCR (Reconocimiento Optico de Caracteres): Tecnologia que

convierte imagenes de texto en texto digital.

ODS 4 (Objetivo de Desarrollo Sostenible 4): Garantizar

educacion inclusiva, equitativa y de calidad para todos.

Open Source: Software de coédigo abierto que puede ser

modificado y adaptado libremente.

Plataformas digitales: Espacios en linea que facilitan el

aprendizaje mediante contenidos y actividades.

Politica educativa: Conjunto de normas, lineamientos y acciones

estatales para orientar la educacion.

RA (Realidad Aumentada): Tecnologia que superpone elementos

digitales en el entorno fisico real.

Retroalimentacion  inteligente:  Comentarios  automaticos

generados por IA para guiar al estudiante.

RV (Realidad Virtual): Entorno completamente digital e
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inmersivo que simula experiencias reales o ficticias.

Sesgo algoritmico: Distorsion en los resultados de un sistema de

IA causada por datos incompletos o parciales.

Sostenibilidad educativa: Estrategias que garantizan continuidad,

impacto y viabilidad de los proyectos educativos.

STEM: Acrénimo de ciencia, tecnologia, ingenieria y

matematicas como areas prioritarias en educacion.

Subtitulos automaticos: Texto generado en tiempo real por 1A para

transcribir el habla en clases o videos.

Tutor virtual: TA que actia como guia de aprendizaje

personalizada.

Unesco: Organizacion internacional que impulsa la educacion,

ciencia y cultura para la paz y la equidad.

Usabilidad educativa: Grado de facilidad con que los estudiantes

y docentes pueden usar una tecnologia.

Zona rural: Areas geograficas con menor acceso a infraestructura

tecnologica y conectividad.
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Inteligencia Artificial (IA) como estrategia clave para optimizar el rendimiento
académico en el Bachillerato.
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amplia de esta transformacion. Inicialmente, se establecen los fundamentos
teoricos de la digitalizacion y las tecnologias disruptivas en el aula.
Posteriormente, la obra detalla las aplicaciones concretas de la TA en el
contexto del Bachillerato (como plataformas adaptativas y retroalimentacion
automatizada), aportando evidencia de mejoras en el rendimiento y la
motivacion estudiantil.

Un aspecto central es el impacto de la IA no solo en lo cognitivo, sino también
en el desarrollo de habilidades socioemocionales y la inclusion escolar, al
reducir barreras de aprendizaje. Finalmente, el texto aborda los principales
retos de esta implementacion en América Latina, incluyendo la brecha digital
y la necesidad de una adecuada formacion docente, concluyendo que la IA no
reemplaza al profesor, sino que amplia sus posibilidades pedagogicas para
lograr un aprendizaje mas personalizado, motivador y ético.

Agradecemos a todos los lectores que se acercan a esta obra con animo
de aprender, aplicar y transformar.
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