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Introduccion

La incorporacion de tecnologias avanzadas en el ambito educativo ha
experimentado un crecimiento exponencial durante las Uultimas
décadas, marcando una transicidn sustancial hacia entornos de
aprendizaje mas dinamicos, personalizados y mediados por
herramientas digitales. En este contexto, la inteligencia artificial (1A)
se ha consolidado como una de las innovaciones tecnoldgicas mas
influyentes y disruptivas para los sistemas educativos a nivel mundial
(Luckin et al., 2016). Su capacidad para procesar grandes volumenes
de datos, identificar patrones de comportamiento, generar respuestas
automaticas y facilitar experiencias de aprendizaje adaptativas ha
abierto nuevas posibilidades para transformar la ensefanza y el
aprendizaje en todos los niveles del sistema educativo.

Segun el informe de la UNESCO (2021), la IA tiene el potencial de
contribuir a la mejora del acceso, la equidad y la calidad educativa,
especialmente en contextos donde las brechas digitales y pedagdgicas
persisten. Al mismo tiempo, plantea retos complejos en términos
éticos, sociales y legales, que requieren una comprensién profunday
una gestiéon responsable por parte de los distintos actores
involucrados, incluyendo docentes, estudiantes, gestores educativos,
responsables de politicas publicas y desarrolladores tecnolégicos.

En el caso de América Latinay el Caribe, y particularmente en Ecuador,
la discusidon sobre la implementacion de |IA en la educacién ha
comenzado a ganar relevancia en el debate académico y politico. No
obstante, persisten interrogantes fundamentales sobre cémo aplicar
esta tecnologia de manera efectiva, segura, inclusiva vy
contextualizada, de modo que se favorezca el desarrollo integral de los
estudiantes sin comprometer sus derechos ni generar nuevas
desigualdades (CEPAL, 2020).



Delimitacion del objeto de estudio

El presente trabajo se centra en el analisis, la aplicacidony la evaluacion
de la inteligencia artificial en el sistema educativo ecuatoriano, con
énfasis en su uso pedagogico, institucional y ético. Se abordaran tanto
las herramientas tecnolégicas ya implementadas como las
oportunidades  futuras de integracion, considerando las
particularidades del contexto nacional: brechas tecnoldgicas entre
zonas urbanasy rurales, nivel de capacitacion docente, infraestructura
disponible, y marco normativo vigente.

En términos especificos, el estudio se delimita a instituciones de
educacion basicay media del sistema publico ecuatoriano, aunque los
hallazgos y reflexiones podran ser extrapolables o comparables con
otros niveles y modalidades de ensefianza.

Asimismo, se contemplan tanto los aspectos técnicos de la IA (como el
uso de algoritmos y sistemas inteligentes en plataformas educativas),
como sus dimensiones éticas, sociales y culturales, prestando
atencion a las recomendaciones internacionales en esta materia.

Problema de investigacion

Pese al creciente interés institucional por incorporar herramientas de
IA en la educacién ecuatoriana, se observa una falta de directrices
claras sobre como hacerlo de manera segura, pedagodgicamente
efectiva y respetuosa de los derechos de los actores educativos. A ello
se suma la escasa formacion docente en competencias digitales
avanzadas y la limitada infraestructura tecnoldégica en muchas
regiones del pais. Esto plantea el siguiente problema de investigacion:



¢Como aplicar la inteligencia artificial en el sistema educativo
ecuatoriano de forma efectiva, segura y ética, considerando los
desafios técnicos, pedagogicos y contextuales que presenta su
implementacion?

Esta pregunta busca orientar el analisis hacia un enfoque integral que
considere tanto las potencialidades como las limitaciones de lalAen el
ambito educativo, sin incurrir en tecnofobias ni en un optimismo
acritico.

Objetivo general

Analizar las condiciones, estrategias y lineamientos necesarios para
una aplicacion efectiva, segura y ética de la inteligencia artificial en el
sistema educativo ecuatoriano, con base en experiencias locales e
internacionales, marcos normativos y fundamentos pedagdégicos.

Objetivos especificos

@® Identificar los fundamentos tedricos y técnicos de la IA
educativa y su evolucion en el ambito global y latinoamericano.

@® Examinar las aplicaciones actuales de la IA en entornos
educativos, con énfasis en experiencias implementadas en
Ecuadory América Latina.

® Analizar los riesgos éticos, sociales y legales asociados al uso
de lAenlaeducacién, especialmente en contextos vulnerables.

@® Proponer criterios y buenas practicas para la implementacioén
institucional de IA en centros educativos ecuatorianos.

® Formular recomendaciones orientadas al disefio de politicas
publicas inclusivas, sostenibles y culturalmente pertinentes
para el uso de IA educativa en el pais.



Justificacion

La eleccion del tema responde a una necesidad urgente y estratégica
de acompafar el proceso de digitalizaciéon educativa con una reflexion
critica, informada y propositiva que permita aprovechar los beneficios
de lalAsin comprometer los principios fundamentales de la educacion:
equidad, inclusién, calidad y respeto por los derechos humanos. En
Ecuador, la pandemia de COVID-19 evidencié las carencias
estructurales del sistema educativo en materia de acceso a
tecnologias, pero también generd oportunidades para repensar los
modelos pedagdgicos tradicionales y explorar nuevas formas de
ensefianza hibrida y personalizada.

La implementacion de la IA, sin embargo, no puede considerarse un
proceso meramente técnico. Supone transformaciones profundas en
la forma en que se concibe el rol docente, la interaccion con los
estudiantes, la evaluacién de aprendizajes y la gestién educativa
(Holmes et al., 2019). Por ello, este trabajo se propone contribuir al
debate académicoy a la formulacién de propuestas practicas desde un
enfoque interdisciplinario, que articule pedagogia, tecnologia, ética y
politica publica.

Ademas, existe una creciente produccién cientifica que respalda la
relevancia del tema. Estudios como los de Selwyn (2019) y Williamson
y Piattoeva (2022) destacan la necesidad de abordar la IA educativa
desde una perspectiva critica, reconociendo tanto sus beneficios
potenciales como sus riesgos estructurales. En el ambito
latinoamericano, investigadores como Ramirez Montoya (2020) y
Gonzalez (2021) han enfatizado la importancia de desarrollar marcos
de gobernanza tecnolégica adaptados a las realidades socioculturales
de la region.



Finalmente, este trabajo busca aportar a la consolidacién de un marco
de accién coherente con los principios del Plan Nacional de
Desarrollo del Ecuador (2021-2025) y los lineamientos de organismos
internacionales como la UNESCO, que promueven el uso ético y
centrado en las personas de la inteligencia artificial en los sistemas
educativos.
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Capitulo 1: Fundamentos de la Inteligencia Artificial en la
Educacion

El analisis critico y contextualizado de la inteligencia artificial (lA)
aplicada a la educacion requiere, como punto de partida, una
comprension clara y sistematica de sus fundamentos tedricos,
histéricos, técnicos y pedagdégicos. Este primer capitulo tiene como
propdsito establecer el andamiaje conceptual sobre el cual se sustenta
el presente trabajo, explorando las definiciones, caracteristicas y
marcos de desarrollo de la IA, asi como su evolucion dentro del campo
educativo. De esta manera, se proporciona una base sélida para
examinar, en los capitulos subsiguientes, su implementacion, sus
implicaciones éticasy su proyeccion futura en el contexto ecuatoriano.

La inteligencia artificial no es un fendmeno reciente; sus raices se
remontan a mediados del siglo XX, con los trabajos pioneros de Alan
Turing (1950) sobre el razonamiento légico de las maquinas y el
desarrollo posterior de modelos computacionales capaces de simular
procesos coghitivos humanos. Desde entonces, la IA ha avanzado
significativamente, incorporando enfoques como el aprendizaje
automatico (machine learning), el procesamiento del lenguaje natural
y las redes neuronales artificiales, entre otros (Russell & Norvig, 2021).
En el ambito educativo, su aplicacion ha dado lugar a nuevas formas de
ensefianza y aprendizaje mediadas por algoritmos capaces de
adaptarse a los ritmos, necesidades e intereses de los estudiantes
(Luckin et al., 2016).
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1.1 Definicion y evolucion histdrica de la inteligencia artificial

El analisis riguroso de la inteligencia artificial (IA) aplicada a la
educacion exige, como punto de partida, una comprension clara de su
definicion conceptualy de la trayectoria histérica que ha moldeado su
desarrollo actual.

1.1.1 Conceptualizacion de la inteligencia artificial

La inteligencia artificial puede definirse, de manera general, como el
campo de estudio dedicado al disefio de sistemas capaces de realizar
tareas que requieren inteligencia humana, tales como el razonamiento,
la resolucién de problemas, el aprendizaje y la comprension del
lenguaje (Russell & Norvig, 2021). Esta definicion, aunque ampliamente
aceptada, abarca un espectro diverso de tecnologias, enfoques y
niveles de complejidad que han evolucionado a lo largo del tiempo.

De acuerdo con Kaplan y Haenlein (2019), la IA puede clasificarse en
tres niveles: IA estrecha o débil (narrow Al), que se enfoca en tareas
especificas; IA general (general Al), que aspira a replicar la inteligencia
humana de forma integral; e IA superinteligente (superintelligent Al),
que aun pertenece al terreno especulativo. En el contexto educativo,
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las aplicaciones actuales se inscriben dentro de la 1A estrecha, como lo
demuestra eluso de algoritmos de recomendacion, asistentesvirtuales
o sistemas de evaluacidon automatica.

Desde una perspectiva técnica, la IA se apoya en subcampos como el
aprendizaje automatico (machine learning), el aprendizaje profundo
(deep learning), la visidon por computadora y el procesamiento del
lenguaje natural. Cada uno de estos enfoques contribuye de manera
diferenciada a la creacidén de sistemas inteligentes capaces de operar
en entornos complejos y dindmicos, como los que se presentan en los
contextos educativos contemporaneos (Goodfellow, Bengio &
Courville, 2016).

1.1.2 Origenes y desarrollo inicial de la inteligencia artificial

El origen formal de la IA como disciplina cientifica se remonta a la
conferencia de Dartmouth en 1956, organizada por John McCarthy,
Marvin Minsky, Nathaniel Rochestery Claude Shannon. En esta reunion
se acufd por primera vez el término "inteligencia artificial", con la
intencion de investigar cdmo lograr que una maquina simule cualquier
aspecto del aprendizaje o la inteligencia humana (McCarthy et al.,
2006).

Durante las décadas de 1950 y 1960, los primeros modelos de IA se
basaron en técnicas simbdlicas y reglas logicas, en un enfoque
conocido como Good Old-Fashioned Artificial Intelligence (GOFAI).
Estas aproximaciones permitieron desarrollar sistemas expertos como
ELIZA, capaz de simular una conversacién terapéutica mediante el
reconocimiento de patrones linglisticos simples (Weizenbaum, 1966).
No obstante, la capacidad de estas tecnologias para adaptarse a
situaciones imprevistas era limitada, lo que condujo a una
desaceleracion del progreso, conocida como el "invierno de la IA" en
los afios 70y 80.
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1.1.3 Resurgimiento de la IA y nuevas corrientes

El resurgimiento de la inteligencia artificial a partir de los afios 2000 se
debié en gran parte a tres factores convergentes: el incremento en la
capacidad de procesamiento computacional, la disponibilidad de
grandes volumenes de datos (big data) y el desarrollo de algoritmos de
aprendizaje automatico mas eficientes. Estas condiciones permitieron
elavance del machine learning, una técnica que permite a los sistemas
"aprender" a partir de ejemplos sin ser programados explicitamente
(Mitchell, 1997).

Posteriormente, la introduccidon del aprendizaje profundo o deep
learning, basado en redes neuronales artificiales de multiples capas,
posibilité el desarrollo de sistemas con capacidades mas sofisticadas
de analisis de imagenes, reconocimiento de voz y traduccion
automatica (LeCun, Bengio & Hinton, 2015). Estas tecnologias han
tenido un impacto significativo en sectores como la medicina, el
comercio, la seguridad y, de manera creciente, la educacion.

1.1.4 Evolucion de la IA en el ambito educativo

La aplicacién de la inteligencia artificial en la educaciéon comenzd a
adquirir relevancia a partir de los afios 80 con los primeros sistemas
tutoriales inteligentes, disefiados para ofrecer instruccion
personalizada en materias como matematicasy ciencias (Woolf, 2010).
Estos sistemas buscaban emular la funcién de un tutor humano
mediante la adaptacion del contenidoy la retroalimentacién en funcion
delrendimiento del estudiante.

Con el avance de las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC),
se han desarrollado entornos virtuales de aprendizaje cada vez mas
complejos, muchos de los cuales incorporan elementos de IA para
optimizar la experiencia educativa. Por ejemplo, plataformas como
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Knewton o Squirrel Al utilizan algoritmos de prediccion para adaptar el
contenido al perfil del usuario, mientras que asistentes virtuales como
Watson Tutor de IBM ofrecen apoyo interactivo en tiempo real (Holmes
etal., 2019).

En el contexto latinoamericano, aunque el desarrollo de tecnologias de
IA educativa aun es incipiente, se han registrado avances significativos
en paises como México, Chile y Colombia, donde se han desarrollado
plataformas propias o se ha adaptado software internacional para
responder a necesidades locales (Ramirez Montoya, 2020). En
Ecuador, iniciativas como la Agenda Digital Educativa han comenzado
a considerar el uso de IA como parte de una estrategia nacional de
innovacion educativa.

1.1.5 Relevancia del enfoque histdrico para la comprension actual

Comprender la evolucion histdérica de la inteligencia artificial permite
situar sus desarrollos actuales dentro de una trayectoria cientifica y
tecnoldégica mas amplia, evitando interpretaciones simplistas o
deterministas. La historia de la IA estd marcada tanto por expectativas
de transformacion radical como por fracasos y limitaciones técnicas
gue han exigido revisiones constantes de sus postulados tedéricos
(Boden, 2016).

Ademas, el analisis histérico ayuda a comprender que la IA no es una
tecnologia neutra ni universal, sino que refleja decisiones
epistemoldgicas, ideoldgicas y politicas sobre cdmo se concibe la
inteligencia, como se construye el conocimiento y qué formas de
aprendizaje se valoran (Selwyn, 2019). Esta perspectiva resulta
fundamental en el &mbito educativo, donde las tecnologias deben ser
comprendidas como mediadoras de procesos sociales complejos, y ho
como soluciones automaticas a problemas estructurales.
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1.1.6 Implicaciones para el sistema educativo ecuatoriano

El desarrollo histérico de la IA ofrece valiosas lecciones para su
implementacion en contextos educativos como el ecuatoriano. En
primer lugar, subraya la importancia de evitar la adopcion apresurada
de tecnologias sin una comprension clara de sus fundamentos,
limitaciones y potencialidades reales. En segundo lugar, evidencia la
necesidad de fortalecer la formacidon docente y la infraestructura
institucional para garantizar un uso pedagdgico, ético y efectivo de la
1A.

Finalmente, la revision histdrica permite visualizar la IA como una
herramienta en evolucion, cuyo impacto dependera no solo de su
disefio técnico, sino también del marco normativo, las politicas
educativas y la cultura digital de los actores involucrados. En este
sentido, el conocimiento profundo de su desarrollo es un requisito
indispensable para construir propuestas de integracién tecnolégica
gue sean sostenibles, inclusivas y adaptadas a la realidad del pais.

$
S
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1.2 Principios técnicos basicos de la IA aplicada al ambito
educativo

La aplicacion efectiva de la inteligencia artificial (IA) en la educacion
requiere una comprension basica, aunque rigurosa, de los principios
técnicos que sustentan su funcionamiento. Estos principios permiten
entender cOmo operan las herramientas basadas en IA en contextos
escolares y como pueden ser aprovechadas para optimizar procesos
pedagdgicos, administrativos y formativos.

1.2.1 Arquitectura general de los sistemas de inteligencia artificial

La arquitectura basica de un sistema de A incluye cuatro componentes
clave: entrada de datos, procesamiento, salida de resultados y
retroalimentacion. En el contexto educativo, esto puede traducirse, por
ejemplo, en una plataforma que recolecta informacién del rendimiento
de los estudiantes (entradas), procesa esos datos a través de un
modelo predictivo (procesamiento), genera recomendaciones
personalizadas de estudio (salida) y ajusta sus predicciones conforme
se recibe nueva informacion (retroalimentacion).

—_— . : Estos sistemas
- J@i[8] - ] — - suelen estructurarse
¥1 | “ | e en torno a modelos
matematicos y
estadisticos que se

entrenan con grandes
volimenes de datos,
lo que permite identificar patrones y generar inferencias. Este proceso
se basa en técnicas como el aprendizaje supervisado, no supervisado
y por refuerzo, cada una con aplicaciones distintas en entornos
educativos (Alpaydin, 2020).
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1.2.2 Aprendizaje automatico (Machine Learning) en la educacién

Uno de los pilares de la IA moderna es el aprendizaje automatico o
machine learning, un subcampo que permite a los algoritmos mejorar
su rendimiento a través de la experiencia. En el ambito educativo, esta
técnica se utiliza para modelar el comportamiento de los estudiantes,
predecir su desempefo futuro y adaptar el contenido a sus
necesidades.

El aprendizaje automatico supervisado, por ejemplo, requiere un
conjunto de datos etiquetado que incluye las respuestas correctas o
los comportamientos esperados. Esto se emplea comilnmente en
sistemas de evaluaciéon automatica, donde el algoritmo aprende a
calificar textos o resolver problemas matematicos con base en
ejemplos previamente evaluados por docentes humanos (Baker &
Inventado, 2014).

Machine

Learning

Por su parte, el aprendizaje no supervisado se aplica para identificar
agrupaciones o patrones sin una guia explicita, como cuando se
segmentan estudiantes segun estilos de aprendizaje o niveles de
participacion en plataformas virtuales. Finalmente, el aprendizaje por
refuerzo puede ser util en simulaciones educativas o juegos
pedagdégicos, donde el sistema "aprende" a tomar decisiones que
maximizan la interaccion o el aprendizaje efectivo del usuario (Sutton &
Barto, 2018).
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1.2.3 Procesamiento del lenguaje natural (PLN)

El procesamiento del lenguaje natural (PLN) es una técnica que permite
a las maquinas comprender, interpretar y generar lenguaje humano.
Esta capacidad ha sido clave para el desarrollo de asistentes virtuales,
chatbots educativos, correctores automaticos de redaccion vy
plataformas de tutoria digital que interactdan verbal o textualmente
con los estudiantes.

Aplicaciones de PLN como GPT (Generative Pre-trained Transformer),
desarrolladas por OpenAl, han demostrado gran eficacia en la
generacion automatica de textos, respuestas personalizadas vy
resumen de informacién académica. En entornos educativos, estas
herramientas pueden facilitar la comprension lectora, la redaccién de
ensayos o laresolucién de dudas de forma inmediata, aunque plantean
también desafios éticos relacionados con la autoria, el plagio y la
calidad del aprendizaje (Zawacki-Richter et al., 2019).

1.2.4 Mineria de datos educativos (Educational Data Mining)

La mineria de datos educativos (MDE) se refiere al uso de técnicas de
analisis de datos para extraer informacién util sobre el comportamiento
de los estudiantes, las dindamicas de aprendizaje y la efectividad de los
recursos didacticos. A través del andlisis de grandes bases de datos
provenientes de plataformas de aprendizaje, los sistemas de |A pueden
identificar patrones de abandono, dificultades especificas en ciertos
contenidos o practicas pedagdégicas que correlacionan con un mejor
rendimiento académico (Romero & Ventura, 2020).
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En el contexto ecuatoriano, donde muchas instituciones estan
comenzando a digitalizar sus procesos educativos, la MDE puede
constituir una herramienta estratégica para tomar decisiones basadas
en evidencia, tanto a nivel institucional como de politica publica. Su
aplicacién puede contribuir a una educaciéon mas equitativa,
adaptativa y centrada en el estudiante, siempre que se garantice la
proteccion de los datos personales y el uso ético de la informacion
recolectada.

1.2.5 Sistemas expertos y agentes inteligentes

Los sistemas expertos son programas de |A disefiados para emular la
capacidad de decision de un experto humano en un dominio
especifico. En el ambito educativo, estos sistemas pueden utilizarse
para generar recomendaciones de estudio, diagnosticar dificultades de
aprendizaje o asesorar a los docentes en la planificacién de actividades
pedagégicas.

Complementariamente, los agentes inteligentes actian como
intermediarios entre el estudiante y el entorno digital, adaptando su
comportamiento en funcién de las interacciones del usuario. Estos
agentes pueden operar como tutores virtuales, guias de navegacioén en
entornos educativos complejos o incluso como evaluadores
automaticos que ofrecen retroalimentacién personalizada (Woolf,
2010).
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1.2.6 Interaccion humano-computadora en entornos educativos

La interaccion humano-computadora (IHC) en los sistemas de IA
educativa es un componente clave para garantizar la eficacia del
proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta interaccion debe disefiarse
con criterios de usabilidad, accesibilidad y adaptabilidad cultural, para
asegurar que los usuarios comprendan el funcionamiento de la
herramientay se sientan cémodos al utilizarla.

Estudios recientes destacan la importancia de interfaces amigables y
transparentes que permitan a docentes y estudiantes entender cémo
se toman las decisiones algoritmicas y qué datos se estan utilizando.
Este principio, conocido como explicabilidad o explainable Al (XAl), es
especialmente relevante en contextos educativos, donde la confianza
y la comprensién del sistema son esenciales para su aceptacion (Adadi
& Berrada, 2018).

1.2.7 Relevancia de los principios técnicos para la educacion
ecuatoriana

El conocimiento de los principios técnicos de la IA es fundamental para
disefar politicas, programas y herramientas que respondan a las
necesidades reales del sistema educativo ecuatoriano. En un pais
caracterizado por la diversidad geografica, cultural y socioeconémica,
la implementacion de sistemas de IA debe considerar estas variables
desde su fase de disefio.

Por ejemplo, la adaptacion de algoritmos de aprendizaje automatico a
lenguas indigenas o a condiciones de conectividad limitada puede
ampliar significativamente el alcance y la equidad de las iniciativas de
IA educativa. Asimismo, la formacion docente en estos principios
técnicos es una condicién sine qua non para asegurar una apropiacion
critica y pedagégicamente relevante de las tecnologias (UNESCO,
2021).

12



1.3 Diferencias entre IA débil y fuerte en contextos escolares

La distincién entre inteligencia artificial (1A) débil e |IA fuerte es un eje
fundamental para comprender tanto las capacidades reales como las
limitaciones de las tecnologias aplicadas a la educacién. Se propone
analizar con profundidad conceptual y técnica las diferencias entre
estos dos enfoques de IA, con énfasis en su aplicabilidad, impacto y
pertinencia en entornos escolares. La diferenciaciéon no es meramente
tedrica, sino que permite establecer expectativas realistas vy
fundamentadas sobre el alcance actual de la IA en los sistemas
educativos, particularmente en contextos como el ecuatoriano, donde
aun persisten importantes desafios estructurales.

1.3.1 Concepto de IA débil y sus caracteristicas

La inteligencia artificial débil (también denominada IA estrecha o
narrow Al) se refiere a sistemas disefiados para ejecutar tareas
especificas dentro de un dominio limitado, sin poseer conciencia ni
entendimiento general de su entorno. Estos sistemas operan en
funcion de algoritmos previamente entrenados para detectar patrones,
procesar datos o tomar decisiones simples, sin capacidad de
generalizacion maés allda del conjunto de tareas para el que fueron
disenados (Searle, 1980).

Entre las caracteristicas principales de la IA débil se encuentran:

@® Operacionalidad limitada a tareas especificas.

® Dependencia de datos estructurados y entrenamiento
supervisado.

@® Ausencia de autoconciencia o comprensidon semantica
profunda.

@® Alto grado de control humano en el disefio y supervision de sus
funciones.
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En el ambito educativo, la mayoria de las aplicaciones actuales
corresponden a IA débil. Por ejemplo, los sistemas de recomendacion
de contenidos, los asistentes virtuales programados para responder
dudas frecuentes, y las plataformas de evaluacién automatica son
ejemplos de herramientas que utilizan |A débil para apoyar procesos
pedagoégicos (Luckin et al., 2016).

1.3.2 Concepto de IA fuerte y su naturaleza teodrica

En contraposicion, la inteligencia artificial fuerte (también conocida
como |A general o strong Al) hace referencia a sistemas que,
hipotéticamente, podrian igualar o superar la capacidad intelectual
humana en multiples dominios, incluyendo la conciencia, el
razonamiento abstracto, la autorreflexiéon y la comprension del
contexto. A diferencia de la IA débil, que actua como una herramienta
especializada, la IA fuerte implicaria el desarrollo de entidades
autonomas capaces de aprender de manera abierta, formular juicios
complejos y adaptarse a entornos diversos sin intervencién humana
(Russell & Norvig, 2021).

Hasta el momento, la IA fuerte permanece en el plano tedrico o
experimental, sin implementaciones préacticas ni aplicaciones
funcionales en entornos reales. El desarrollo de este tipo de sistemas
plantea debates filoséficos, éticos y cientificos aun no resueltos, tales
como el problema de la conciencia artificial, la responsabilidad moral
de las maquinas o el control sobre sistemas superinteligentes
(Bostrom, 2014).

En el contexto educativo, el debate sobre la IA fuerte es mas
especulativo que aplicado, pero su comprension resulta relevante para
establecer limites conceptuales claros y evitar expectativas irreales
respecto a lo que las tecnologias actuales pueden lograr.
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1.3.3 Aplicaciones actuales de la IA débil en educacion

Comoyase hamencionado, la|A débil es la que se encuentra operativa
en la mayoria de las soluciones tecnolédgicas utilizadas en la
educacion. Estas aplicaciones no buscan replicar el pensamiento
humano en su totalidad, sino automatizar tareas especificas que
optimicen el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Entre los usos mas frecuentes de la IA débil en contextos escolares se
encuentran:

® Sistemas tutoriales inteligentes: Ofrecen instruccion
personalizada mediante algoritmos que adaptan el contenido al
ritmo del estudiante (VanLehn, 2011).

@® Plataformas adaptativas de aprendizaje: Ajustan los niveles
de dificultad, materiales y retroalimentacion segun el
desempenio individual, como sucede en plataformas como
ALEKS o DreamBox.

@® Analisis predictivo: Utiliza datos de participacion, asistenciay
rendimiento para identificar estudiantes en riesgo de abandono
escolar.

® Evaluacion automatica: Emplea algoritmos para corregir
tareas objetivas y, en algunos casos, ensayos breves mediante
procesamiento de lenguaje natural (Baker & Inventado, 2014).

Estas aplicaciones han demostrado ser utiles para personalizar la
ensenanza, liberar tiempo del docente para actividades pedagdgicas
mas significativas, y facilitar una retroalimentacion mas inmediata y
precisa.
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1.3.4 Implicaciones pedagégicas de la IA fuerte: un analisis critico

Si bien la IA fuerte aun no ha sido implementada en entornos
educativos reales, su eventual desarrollo plantea escenarios que
requieren una reflexion critica. La posibilidad de contar con sistemas
capaces de razonar, ensenar y tomar decisiones de manera autonoma
podria transformar radicalmente la relacion entre docentes,
estudiantes y conocimiento.

Autores como Selwyn (2019) advierten que la dependencia excesiva de
sistemas altamente automatizados podria deshumanizar el proceso
educativo, debilitando el rol del docente como mediador cultural y
afectivo. Por otra parte, desde una perspectiva tecnoutdpica, se
plantea que la IA fuerte permitiria una educacién verdaderamente
personalizada, sin limitaciones de tiempo ni espacio, donde cada
estudiante reciba una instruccion disefiada a su medida (Holmes et al.,
2019).

En cualquier caso, lasimplicaciones éticas, politicas y epistemoldgicas
del uso de IA fuerte en educacion deben abordarse con cautela. La
enseflanza no es una simple transmisiéon de informacién, sino un
proceso complejo que involucra emociones, relaciones humanas y
contextos socioculturales que dificilmente podrian ser replicados por
una maquina, incluso si esta poseyera capacidades cognitivas
avanzadas (Biesta, 2015).
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1.3.5 Relevancia de esta diferenciacion para el sistema educativo
ecuatoriano

En el contexto ecuatoriano, donde la incorporacién de tecnologias
educativas se encuentra en una fase de expansion pero aun enfrenta
barreras significativas —como la desigualdad en el acceso digital, la
escasa formacion docente en TIC y la falta de politicas publicas
especificas sobre IA—, es crucial diferenciar claramente entre lo que
es posible implementar actualmente (IA débil) y lo que permanece en
el ambito hipotético (IA fuerte).

Esta diferenciacién permite:

@® Evitar expectativas irreales sobre la automatizacién de la
ensefanza.

@® Guiar la formacion docente hacia el uso efectivo y critico de
herramientas disponibles.

® Disenar politicas educativas coherentes con la capacidad
tecnoldgica e institucional del pais.

@® Fomentar una cultura digital responsable, basada en el
conocimiento y la reflexion ética.

La comprension precisa de estos conceptos no solo es relevante para
los disenadores de tecnologia o los formuladores de politicas, sino
también para docentes, estudiantes y familias, quienes interactlan
cotidianamente con estas herramientas y necesitan saber qué esperar
de ellas.

17

=
7
Uy

$
>
WY




Z IS
2 S
(7 \Y
W

1.4 Modelos de IA relevantes para la ensefianza y el aprendizaje

Laintegracion de lainteligencia artificial (IA) en los procesos educativos
ha dado lugar al desarrollo de diversos modelos tecnoldgicos
disefiados para apoyar, enriquecer y transformar la ensefanza y el
aprendizaje. Estos modelos, basados en distintos enfoques de
procesamiento de informacién, algoritmos adaptativos y técnicas de
aprendizaje automatico, han sido implementados en multiples
entornos con resultados prometedores en términos de
personalizacién, eficiencia y accesibilidad.

1.4.1 Sistemas tutoriales inteligentes (STI)

Los sistemas tutoriales inteligentes constituyen uno de los modelos
mas estudiados y aplicados en el campo de la IA educativa. Estos
sistemas simulan el comportamiento de un tutor humano,
proporcionando ensefanza personalizada mediante la adaptacion
continua del contenido y la retroalimentacion en funcién de las
respuestas del estudiante (VanLehn, 2006).

Un STI estd compuesto generalmente por cuatro médulos: el modelo
del dominio (conocimiento que se desea ensenar), el modelo del
estudiante (representacion del conocimiento, habilidades y errores del
usuario), el modelo pedagdgico (estrategias de ensefianza utilizadas), y
el modelo de interfaz (medio de comunicacion entre el sistema y el
estudiante). Esta arquitectura permite ofrecer una experiencia de
aprendizaje ajustada a las necesidades individuales de cada usuario.

Los STI han sido utilizados con éxito en dareas como matematicas,
programacion, fisica y ciencias naturales. Ejemplos emblematicos
incluyen sistemas como Cognitive Tutor y AutoTutor, los cuales han
demostrado mejoras significativas en el rendimiento académico en
comparacién con métodos tradicionales (Graesser et al., 2005).
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1.4.2 Plataformas de aprendizaje adaptativo

El aprendizaje adaptativo se basa en el uso de algoritmos de IA que
ajustan el contenido, elritmoy las estrategias de ensefianza en funcion
deldesemperio del estudiante. Estas plataformas recogen informacion
de las interacciones del usuario (respuestas, tiempos, errores,
patrones de navegacion) y la utilizan para personalizar el itinerario de
aprendizaje.

Entre las plataformas mas reconocidas se encuentran Knewton, ALEKS
y Smart Sparrow, que ofrecen contenidos personalizados en tiempo
real, facilitando una ensefianza diferenciada y centrada en el
estudiante. Segun Pane et al. (2015), el uso de plataformas adaptativas
ha demostrado ser eficaz para mejorar la retenciéon de conceptos y
promover el aprendizaje auténomo.

Este modelo es especialmente relevante en contextos educativos
donde la heterogeneidad del grupo de estudiantes requiere estrategias
diferenciadas que no siempre pueden ser implementadas de forma
manual por los docentes. En paises como Ecuador, donde las aulas
multigrado o con alta diversidad de niveles son frecuentes, el
aprendizaje adaptativo puede representar una herramienta valiosa
para reducir las brechas de aprendizaje.
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1.4.3 Agentes conversacionales y chatbots educativos

Los agentes conversacionales o chatbots educativos son programas
que utilizan procesamiento del lenguaje natural (PLN) para interactuar
con los usuarios mediante lenguaje escrito u oral. Estos agentes
pueden desempefiar multiples funciones en el ambito educativo:
responder preguntas frecuentes, proporcionar retroalimentacion, guiar
la navegacion por plataformas digitales o incluso simular dialogos
instructivos.

Uno de los casos mas conocidos es el chatbot Jill Watson, desarrollado
por Georgia Tech, que fue utilizado como asistente virtual en un curso
de inteligencia artificial sin que los estudiantes detectaran inicialmente
que se trataba de una maquina (Goel & Polepeddi, 2016). Este ejemplo
ilustra el potencial de los agentes conversacionales para ofrecer apoyo
escalable y personalizado en entornos con alta carga docente.

En América Latina, instituciones como la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) han comenzado a implementar chatbots
para mejorar la atenciéon a los estudiantes y apoyar la ensefanza en
linea, con resultados positivos en cuanto a accesibilidad y satisfaccion
del usuario (Ramirez-Montoya et al., 2021).

1.4.4 Modelos predictivos de analisis del aprendizaje

Los modelos de analisis predictivo emplean algoritmos de aprendizaje
automatico para anticipar el comportamiento de los estudiantes, como
el riesgo de abandono escolar, el rendimiento futuro o la necesidad de
intervencion pedagdgica. Estos modelos utilizan grandes volumenes de
datos generados por plataformas de gestion del aprendizaje (LMS),
como Moodle o Canvas, para generar alertas tempranas o
recomendaciones.
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La aplicacion de estos modelos puede mejorar significativamente la
toma de decisiones en instituciones educativas, permitiendo
intervenciones oportunas y personalizadas. Por ejemplo, Arnold y
Pistilli (2012) demostraron que el uso de un sistema predictivo en la
Universidad Purdue redujo la tasa de desercidn en ciertos cursos
mediante alertas automatizadas a los docentes.

En el contexto ecuatoriano, donde el abandono escolar es una
problematica persistente, especialmente en zonas rurales y sectores
econdmicamente vulnerables, estos modelos podrian contribuir a
disefar estrategias de prevencidn mas efectivas, siempre que se
garantice el uso ético y responsable de los datos estudiantiles.

1.4.5 Sistemas de evaluacion automatizada

La evaluacién automatizada se refiere al uso de IA para calificar
examenes, ensayos, ejercicios o actividades académicas de forma
automatica. Los modelos mas avanzados utilizan procesamiento del
lenguaje natural y aprendizaje automatico para analizar el contenido
textualy ofrecer una retroalimentacién precisay personalizada.

Uno de los sistemas mas conocidos es e-rater, desarrollado por ETS,
utilizado en pruebas estandarizadas como el TOEFL. Este sistema ha
sido entrenado con miles de ensayos humanos para evaluar aspectos
como coherencia, gramatica, vocabulario y estructura textual (Attali &
Burstein, 2006).

En el contexto educativo, estos sistemas permiten liberar carga
docente, ofrecer evaluaciones mas frecuentes y mejorar la
retroalimentaciéon, aunque deben ser complementados con juicios
pedagégicos humanos, especialmente en tareas de alta complejidad
cognitiva.
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1.4.6 Sistemas de gestion y apoyo institucional basados en IA

Ademas del aula, la IA también se aplica a la gestion educativa,
mediante sistemas que apoyan la planificacién académica, la
asignacion de recursos, la administracién de horarios y la gestién de
datos institucionales. Estos modelos permiten mejorar la eficiencia
operativa de las instituciones y optimizar la experiencia educativa
desde una perspectiva sistémica.

Por ejemplo, algunos sistemas de IA se han utilizado para prever la
demanda de cursos, gestionar inscripciones de manera automatizada
o detectar anomalias en la base de datos académica, contribuyendo a
una gestion mas inteligente y basada en evidencia (Garcia-Penalvo et
al., 2020).

1.4.7 Relevancia de estos modelos para la educacion en Ecuador

La identificacién y comprension de los distintos modelos de IA
aplicados alaeducacioén es esencial paratomar decisiones informadas
sobre su implementacion en el sistema educativo ecuatoriano.
Considerando las condiciones tecnoldgicas, sociales y pedagoégicas
del pais, algunos modelos pueden ser mas viables que otros.

Por ejemplo, las plataformas adaptativas y los sistemas de evaluaciéon
automatizada podrian ser de gran utilidad en entornos de educacion
virtual o semipresencial, mientras que los modelos predictivos podrian
fortalecer las politicas de permanencia estudiantil. En cualquier caso,
su adopciéon debe estar guiada por principios éticos, pedagdgicos y
contextuales que aseguren su pertinencia, equidad y sostenibilidad.
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1.5 Impactos iniciales de la IA en la educacion global

La implementacion progresiva de la inteligencia artificial (I1A) en los
sistemas educativos a nivel mundial ha comenzado a generar
transformaciones significativas en las dinamicas de ensefianza,
aprendizaje y gestidon institucional. Estos impactos, aunque aun
incipientes en muchos contextos, revelan el potencial disruptivo de la
IA para redefinir practicas pedagégicas, mejorar la eficiencia
administrativa y ampliar el acceso a recursos educativos
personalizados.

1.5.1 Transformaciones en los modelos pedagégicos

Una de las consecuencias mas visibles del uso de IA en la educacién
ha sido la transicion de modelos pedagdgicos homogéneos y
estandarizados hacia enfoques mas personalizados y centrados en el
estudiante. Plataformas como Squirrel Al (China), Knewton (Estados
Unidos) y Aula 1 (Brasil) han demostrado la capacidad de los algoritmos
para adaptar los contenidos y las estrategias de ensefianza a las
necesidades individuales de aprendizaje (Holmes et al., 2019).
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Por ejemplo, Squirrel Al utiliza un sistema de inteligencia artificial que
analiza mas de 10 millones de puntos de datos por estudiante, lo cual
permite ofrecer una secuencia de aprendizaje ajustada a su ritmo y
estilo cognitivo. Este tipo de personalizacion ha mostrado mejoras en
la retencién de conceptos, reduccidon del tiempo necesario para
alcanzar competencias clave y aumento en la motivacién delalumnado
(Zawacki-Richter et al., 2019).

Sin embargo, esta transformacion pedagogica también plantea
desafios sobre el rol del docente, la autonomia del estudiante y la
validez de los criterios algoritmicos que definen qué, cudandoy como se
ensena. Diversos estudios advierten que una dependencia excesiva de
modelos automatizados puede reducir la interaccién humana
significativa, que es fundamental para el desarrollo socioemocional del
estudiante (Selwyn, 2019).

1.5.2 Efectos en la gestion educativa

Otro impacto relevante de lalA en la educacién global ha sido la mejora
de la eficiencia en la gestion institucional. Sistemas basados en IA han
sido implementados para optimizar procesos administrativos como la
asignacion de horarios, la prediccion de matriculas, la gestion del
rendimiento docente y la deteccion de estudiantes en riesgo de
abandono (Zhou et al., 2020).

Por ejemplo, en Singapur, el Ministerio de Educacion ha utilizado A
para anticipar necesidades de infraestructura educativa en funcién del
crecimiento poblacionaly la movilidad urbana, lo cual ha permitido una
planificacién mas eficiente y basada en evidencia. En Reino Unido,
universidades como la Open University emplean algoritmos predictivos
que analizan patrones de participacidon en cursos virtuales para
identificar estudiantes que requieren apoyo académico temprano
(Ferguson et al., 2016).
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Este tipo de aplicaciones no solo mejora la toma de decisiones
administrativas, sino que también permite asignar recursos de manera
mas estratégica y oportuna. No obstante, también plantea
interrogantes éticos sobre la vigilancia algoritmica, la privacidad de los
datos y la transparencia de los procesos automatizados (Williamson &
Piattoeva, 2022).

1.5.3 Democratizacion del acceso al conocimiento

La IA también ha contribuido a la democratizacion del acceso al
conocimiento mediante el desarrollo de plataformas abiertas,
asistentes virtuales multilingles y recursos educativos accesibles en
tiempo real. En Africa, por ejemplo, iniciativas como M-Shule combinan
IAy mensajes SMS para ofrecer ensefianza personalizada a estudiantes
en zonas rurales con acceso limitado a internet.

En India, el uso de chatbots educativos en aplicaciones moéviles ha
permitido ofrecer tutorias gratuitas a millones de estudiantes de bajos
recursos, especialmente en areas donde la presencia docente es
escasa. Estas experiencias demuestran que la IA puede desempefiar
un papel importante en la reduccién de brechas educativas, siempre
que se disefie considerando las condiciones socioecondémicas y
culturales del entorno (UNESCO, 2021).

Sin embargo, la evidencia también indica que, en ausencia de politicas
inclusivas y medidas de apoyo tecnoldgico, estas mismas
herramientas pueden acentuar desigualdades existentes, ya que su
efectividad depende del acceso a dispositivos, conectividad y
alfabetizacion digital basica (CEPAL, 2020).
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1.5.4 Desarrollo de competencias digitales y nuevas
alfabetizaciones

La introduccién de la IA en la educacidon ha impulsado la necesidad de
desarrollar nuevas competencias digitales tanto en docentes como en
estudiantes. La comprensién de como funcionan los algoritmos, como
se generan los datosy como se toman decisiones automatizadas forma
parte de lo que se conoce como alfabetizacion en inteligencia artificial,
una competencia emergente clave para el siglo XXI (Touretzky et al.,
2019).

En paises como Canadd, Australia y Finlandia, se han incorporado
madulos especificos sobre |A en el curriculo escolar, con el objetivo de
formar ciudadanos criticos capaces de comprender y evaluar el
funcionamiento de estas tecnologias. Del mismo modo, diversas
universidades han iniciado programas de capacitacién docente en el
uso de herramientas con IA, abordando aspectos técnicos, éticos y
pedagodgicos.

Este proceso de adaptacioén curricular y profesional representa uno de
los desafios mas importantes para los sistemas educativos, ya que
requiere una transformacion integral de las estrategias formativas, los
materiales de ensefianzay los enfoques evaluativos (OECD, 2021).

1.5.5 Tensiones éticas y desafios regulatorios

Junto con sus beneficios, la incorporacién de IA en la educacién ha
generado importantes tensiones éticas y regulatorias, especialmente
en lo referente al tratamiento de datos personales, la transparencia
algoritmica, la equidad en el acceso y la rendicidon de cuentas de los
sistemas automatizados.
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Numerosos estudios han advertido sobre el riesgo de sesgos
algoritmicos que pueden reproducir o incluso intensificar
desigualdades preexistentes. Por ejemplo, algoritmos entrenados con
datos sesgados pueden generar recomendaciones discriminatorias o
excluir a ciertos perfiles de estudiantes de oportunidades educativas
relevantes (Binns, 2018).

Ante estos desafios, organismos internacionales como la UNESCO vy la
OCDE han propuesto marcos éticos y guias de buenas practicas para
el uso responsable de la IA en la educacién. Estos marcos enfatizan
principios como la equidad, la explicabilidad, la privacidad, la
participacion informada y la gobernanza inclusiva (UNESCO, 2021;
OECD, 2021).

1.5.6 Relevancia para los paises en desarrollo

Los impactos iniciales de la IA en la educacién también revelan
importantes lecciones para los paises en desarrollo, donde los retos de
infraestructura, formacioén y equidad digital son més agudos. En estos
contextos, laimplementacion de IA debe estar alineada con estrategias
de desarrollo sostenible, inclusiéon social y fortalecimiento
institucional.
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Evidencia proveniente de paises como Colombia, Perd y Sudafrica
muestra que, cuando se implementan con enfoque contextualizado,
los proyectos de |A educativa pueden contribuir a mejorar el acceso, la
retencion y la calidad del aprendizaje. No obstante, estos resultados
requieren inversiones sostenidas en conectividad, alfabetizacion
digital y formacién docente, asi como marcos regulatorios adecuados
y mecanismos de evaluacion continua (Ramirez-Montoya, 2020).

1.5.7 Consideraciones para el analisis en Ecuador

Aunque Ecuador aun se encuentra en una fase temprana de adopcién
de IA en el ambito educativo, el analisis de los impactos iniciales
observados en otros paises ofrece insumos valiosos para orientar la
formulacién de politicas publicas, planes institucionales y estrategias
pedagégicas. La identificacién de buenas practicas, riesgos
potenciales y condiciones habilitantes permite avanzar hacia una
implementacién responsable, pertinente y sostenible de tecnologias
basadas en |A en el sistema educativo nacional.
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1.6 Estudios y marcos tedricos sobre IA educativa

La incorporacion de la inteligencia artificial (IA) en el campo educativo
ha motivado el desarrollo de una base teéricay empirica cada vez mas
solida, que busca explicar, orientar y evaluar las formas en que esta
tecnologia transforma los procesos de ensefanza y aprendizaje.
Comprender los marcos conceptuales que sustentan la IA educativa es
fundamental para evitar visiones reduccionistas o tecnocentristas, y
para promover un enfoque critico, contextualizado y pedagdgicamente
pertinente.

1.6.1 Teorias del aprendizaje y su relacion con lalA

Uno de los puntos de partida para analizar la IA en la educacidén es su
articulacion con las principales teorias del aprendizaje. La IA educativa
no surge en el vacio, sino que se apoya en supuestos epistemolégicos
y pedagégicos que influyen en el disefio de los sistemas, en los
modelos de interaccidny en los objetivos de aprendizaje.

Desde el conductismo, por ejemplo, las primeras aplicaciones de IA,
como los sistemas tutoriales basados en reglas, se orientaban a
reforzar respuestas correctas mediante retroalimentacion inmediata,
siguiendo principios de estimulo-respuesta. Aunque este enfoque ha
sido ampliamente superado, aun persisten elementos de este modelo
en plataformas adaptativas centradas en el rendimiento (Skinner,
1954).

El constructivismo, en cambio, ha influido en el disefio de entornos de
aprendizaje mas abiertos, donde el estudiante construye activamente
su conocimiento. Plataformas basadas en IA que promueven la
exploracion, la resolucién de problemas y el aprendizaje auténomo
reflejan esta influencia, al permitir al usuario interactuar con el
contenido de manera personalizada y significativa (Piaget, 1970;
Papert, 1980).
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Mas recientemente, el conectivismo, propuesto por Siemens (2005), se
ha convertido en un marco teérico clave para entender la IA en el
contexto de las redes digitales. Esta teoria sostiene que el aprendizaje
ocurre a través de conexiones distribuidas entre personas,
dispositivos, fuentes de informacion y sistemas inteligentes. Desde
esta perspectiva, lalAno es solo una herramienta, sino un agente activo
en la ecologia del aprendizaje digital.

1.6.2 Enfoques de diseno instruccional apoyados en IA

El disefio instruccional ha evolucionado para incorporar elementos de
la IA en la planificacion y desarrollo de experiencias de aprendizaje.
Modelos como ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y
Evaluacion) han sido adaptados para integrar sistemas inteligentes que
permiten monitorear, ajustar y personalizar el contenido educativo en
funcién del comportamiento del usuario (Molenda, 2003).

Ademas, el enfoque de disefio centrado en el estudiante, promovido
por Reigeluth (1999), ha servido de base para el desarrollo de
plataformas que utilizan IA para brindar experiencias de aprendizaje
adaptativas. Este modelo reconoce la diversidad de estilos, ritmos y
trayectorias de los estudiantes, y propone un entorno flexible donde la
tecnologia se ajusta al estudiante, y no a la inversa.

Estudios como los de Woolf (2010) han demostrado que los entornos
disefiados con IA pueden aumentar la motivacién, la retenciéon de
conocimientos y la eficiencia del aprendizaje, especialmente cuando
se combinan con estrategias pedagdgicas activas y con un disefo
instruccional sélido.
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1.6.3 Estudios empiricos sobre impacto de la IA en el aprendizaje

La evidencia empirica sobre la efectividad de la IA en educacion ha
crecido en la ultima década. Investigaciones comparativas han
demostrado que el uso de sistemas inteligentes puede mejorar el
desempeno académico, aumentar el compromiso del estudiante y
optimizar la retroalimentacion docente.

Por ejemplo, el estudio longitudinalde VanLehn (2011) encontré que los
sistemas tutoriales inteligentes tienen un impacto similar al de la
tutoria humana uno a uno, especialmente en areas como matematicas
y ciencias. Este hallazgo ha sido replicado en diversos contextos y
niveles educativos, reforzando la validez pedagégica de estos sistemas
cuando estan bien disefiados.

En el ambito del aprendizaje adaptativo, Pane et al. (2015) evaluaron el
uso de plataformas personalizadas en escuelas publicas de Estados
Unidos, encontrando mejoras significativas en la comprension lectora
y el razonamiento légico, particularmente entre estudiantes con bajo
rendimiento previo.
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Asimismo, estudios en paises en desarrollo han mostrado que la
implementacion de sistemas de |A puede contribuir a reducir brechas
educativas. En India, el uso del sistema Mindspark, que ofrece
contenido personalizado en matematicas y lectura, mejoré
significativamente el rendimiento de estudiantes en contextos de alta
vulnerabilidad socioecondmica (Muralidharan et al., 2019).

1.6.4 Enfoques interdisciplinarios: pedagogia, ética y tecnologia

Dado el caracter transversal de la IA, su estudio en educacién requiere
enfoques interdisciplinarios que articulen la tecnologia con la
pedagogia, la ética, la sociologia y la politica educativa. Este enfoque
permite abordar los desafios complejos que surgen en torno al uso de
datos, la equidad en el acceso, laautonomia docentey la transparencia
de los algoritmos.

Desde la pedagogia critica, autores como Selwyn (2019) advierten que
la lA no debe ser vista Unicamente como un recurso técnico, sino como
un actor con implicaciones ideoldgicas.

En este sentido, la introduccién de tecnologias inteligentes debe
analizarse en relacion con los valores que promueve, los intereses que
representay los efectos que tiene sobre la agencia educativa.

La ética de la inteligencia artificial, por su parte, ha comenzado a
generar marcos normativos y orientaciones para su uso responsable.
La UNESCO (2021) ha propuesto principios éticos para la IA en
educacion, incluyendo la equidad, la inclusién, la transparencia, la
explicabilidad, la privacidad y la responsabilidad compartida.
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1.6.5 Relevancia de los marcos tedricos en el contexto ecuatoriano

En el contexto ecuatoriano, donde la implementacion de IA en
educacion se encuentra aun en etapas preliminares, la adopcién de
marcos tedricos sélidos resulta indispensable para orientar el disefio,
usoy evaluacion de estas tecnologias. La falta de una base conceptual
clara puede conducir a aplicaciones descontextualizadas, ineficaces o
incluso perjudiciales para el proceso educativo.

La integraciéon de teorias del aprendizaje, enfoques de diseno
instruccional y perspectivas éticas e interdisciplinarias permite
desarrollar herramientas tecnolégicas que respondan a las
necesidades reales del sistema educativo nacional. Ademas, facilita la
formacion critica de docentes, estudiantes y gestores, quienes deben
comprender no solo como usar la IA, sino por qué, para qué y bajo qué
condiciones utilizarla.
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1.7 Perspectivas y desafios de la IA en el sistema educativo
ecuatoriano

La incorporacion de la inteligencia artificial (IA) en los sistemas
educativos plantea oportunidades significativas para mejorar la
calidad, equidad y eficiencia de los procesos de ensefanza y
aprendizaje. No obstante, su aplicacién efectiva en contextos
especificos, como el ecuatoriano, implica considerar una serie de
desafios estructurales, institucionales, pedagoégicos y éticos.

1.7.1 Contexto educativo ecuatoriano: desafios estructurales

El sistema educativo del Ecuador enfrenta multiples desafios que
condicionan la adopcidn de tecnologias emergentes como la IA. Entre
los mas relevantes se encuentran la desigualdad en el acceso a
infraestructura tecnoldgica, la brecha digital entre zonas urbanas y
rurales, la falta de formacion docente en competencias digitales
avanzadasy la escasa articulacién entre politica educativa y desarrollo
tecnoldgico (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2022).

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC,
2021), solo el 37,2 % de los hogares rurales en el pais cuenta con
acceso a internet, frente al 83,6 % en areas urbanas. Esta brecha se
traduce en una desigual capacidad para integrar herramientas
digitales, lo cual afecta directamente las posibilidades de implementar
soluciones basadas en IA, que requieren conectividad, dispositivos
adecuadosy alfabetizacién digital.

En paralelo, la infraestructura educativa presenta disparidades
significativas: mientras algunas instituciones cuentan con laboratorios
tecnoldgicos y plataformas virtuales de aprendizaje, otras operan sin
acceso estable a electricidad o conectividad, lo que dificulta cualquier
tipo de innovacion digital estructural (CONEVAL, 2020).
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1.7.2 Formacion docente y cultura digital institucional

Otro desafio critico es la formacidon de los docentes y equipos de
gestion educativa en el uso, comprensién y apropiacion critica de
tecnologias basadas en IA. Aunque el pais ha desarrollado iniciativas
de capacitacién en tecnologias de informacién y comunicacion (TIC),
estas se han centrado principalmente en el uso instrumental de
herramientas basicas, sin abordar competencias especificas
relacionadas con la |IA, como el analisis de datos, el disefno de
experiencias personalizadas de aprendizaje o la ética algoritmica.

La UNESCO (2021) subraya que la formacién docente en IA no debe
limitarse a la operacién técnica de plataformas, sino incluir una
comprensién profunda de como funcionan los algoritmos, qué
decisiones automatizan y cudles son sus implicaciones pedagdgicas.
Sin este tipo de formacidn, elriesgo de una implementacion superficial,
dependiente de proveedores externos o desvinculada de las
necesidades reales del aula, aumenta considerablemente.
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Asimismo, muchas instituciones educativas en Ecuador no disponen
de una cultura digital institucional consolidada. La toma de decisiones
respecto al uso de tecnologias suele ser reactiva, descoordinada o
limitada por factores presupuestarios, sin una planificacion estratégica
que considere los beneficios, riesgos y requerimientos de mediano y
largo plazo de herramientas basadas en IA (Ramirez-Montoya, 2020).

1.7.3 Politicas publicas y marcos regulatorios

El desarrollo de la IA educativa requiere una politica publica coherente,
que articule esfuerzos entre el Ministerio de Educacién, el Ministerio de
Telecomunicaciones, universidades, centros de investigacion y sector
privado. Actualmente, si bien existen documentos como la Agenda
Digital Educativa y el Plan Nacional de Desarrollo, aun no se ha
establecido una estrategia nacional especifica para la implementacion
de IA en educacion.

Ademas, Ecuador carece de un marco normativo integral sobre el uso
deinteligencia artificial, especialmente en lo que respecta a proteccion
de datos personales, transparencia algoritmica y uso ético de
tecnologias en ambientes escolares. Esto representa un riesgo, ya que
el manejo de informacion sensible —como calificaciones, trayectorias
educativas, perfiles de aprendizaje y datos socioeconémicos— podria
verse comprometido sin una regulacién adecuada (Zuboff, 2019).

En este sentido, resulta necesario adoptar principios internacionales,
como los establecidos por la Recomendacion de la UNESCO sobre la
Etica de la Inteligencia Artificial (2021), que promueven el uso de 1A
centrado en los derechos humanos, la inclusién y la justicia social.

36

=
7
Uy

$
>
WY




iy,
& /,/’

@ﬂ i [ €' Ccapitutol D .

BAGNASBREVANTES ECUADOR “u, \\\\\\
wm '

1.7.4 Potencial de la IA para reducir brechas educativas

A pesar de los desafios sefalados, la IA tiene un importante potencial
transformador en el sistema educativo ecuatoriano, especialmente si
se orienta a reducir brechas histéricas de acceso, calidad e inclusion.
La personalizacion del aprendizaje, por ejemplo, puede ser
particularmente util en aulas multigrado o con estudiantes de distintos
niveles, permitiendo que cada estudiante avance a su propio ritmo con
base en su desempenio real.

Asimismo, el uso de sistemas de analisis predictivo puede apoyar a las
instituciones en la identificacién temprana de estudiantes en riesgo de
abandono escolar, facilitando intervenciones pedagdgicas oportunas.
Del mismo modo, los asistentes virtuales pueden ampliar la cobertura
de tutoria en contextos donde hay escasez de personal docente, como
en zonas rurales o en areas especializadas.

Para que este potencial se materialice, es indispensable que las
herramientas de IA sean disefiadas considerando el contexto
sociocultural local, incluyendo lenguas indigenas, condiciones de
conectividad y realidades territoriales diversas.
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1.7.5 Proyectos e iniciativas piloto en el pais

En los ultimos afos, se han desarrollado algunas iniciativas piloto
vinculadas a la digitalizacion educativa que podrian servir de base para
una futura integracion de IA. Por ejemplo, el programa “Aprendamos
Juntos en Casa”, impulsado durante la pandemia de COVID-19,
permitié explorar modelos hibridos de ensefianza mediante el uso de
plataformas digitales y televisidon educativa.

Asimismo, universidades como la Escuela Politécnica Nacional y la
Universidad San Francisco de Quito han iniciado investigaciones en
areas como el aprendizaje automatico y la analitica educativa,
generando una base cientifica y tecnolégica que podria extenderse al
sistema escolar.

No obstante, estas experiencias aln son fragmentarias y requieren de
un marco de gobernanza tecnoldgica que oriente su escalabilidad,
sostenibilidad y evaluacion de impacto.

1.7.6 Consideraciones éticas y culturales

La implementacién de IA en educacién en Ecuador debe considerar
también los valores culturales, las practicas pedagdégicas locales y las
expectativas de las comunidades educativas. En particular, se debe
evitar una visidn tecnocratica o centralizada que imponga modelos de
IA desarrollados en contextos ajenos a la realidad nacional.

En comunidades indigenas, por ejemplo, el aprendizaje estd
profundamente vinculado a la oralidad, la comunidad y la relacién con
la naturaleza. Cualquier sistema de IA que busque operar en estos
contextos debe respetar y adaptarse a esas cosmovisiones, evitando
homogeneizar practicas educativas que podrian ser culturalmente
inapropiadas o incluso excluyentes (UNESCO, 2020).
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Ademas, la IA no puede sustituir el componente humano del proceso
educativo. El rol del docente como mediador cultural, afectivo y
cognitivo es insustituible, y debe ser reforzado, no debilitado, por el uso
de tecnologias inteligentes.

1.7.7 Sintesis de perspectivas y lineas de accion emergentes

Las perspectivas de la |IA en el sistema educativo ecuatoriano son
prometedoras, pero su realizaciéon depende de una serie de
condiciones estructurales, pedagégicas, tecnolégicas y éticas que aln
deben ser fortalecidas. Entre las lineas de accién emergentes se
pueden destacar:

@® El desarrollo de politicas publicas integrales y participativas
sobre IA educativa.

@® La inversidn en infraestructura tecnoldgica y conectividad en
zonas rurales.

@® La formacién docente en alfabetizacion digital e inteligencia
artificial.

® La promocidén de proyectos piloto con evaluacién rigurosa de
impacto.

@® La construccidon de marcos regulatorios que garanticen el uso
ético, seguro y transparente de los datos.

Estos elementos constituyen los pilares sobre los cuales podria
construirse una agenda nacional para la integracion de la inteligencia
artificial en la educacién ecuatoriana, en sintonia con los principios de
equidad, calidad e inclusién social.
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Capitulo 2: Aplicaciones actuales de la IA en entornos educativos

El avance de la inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo no solo
ha generado interés tedrico, sino que ha dado lugar a una variedad
creciente de aplicaciones practicas que se extienden a lo largo del
ecosistema escolar. Estas implementaciones abarcan desde
herramientas pedagodgicas para la personalizacién del aprendizaje
hasta sistemas administrativos para la gestién institucional, pasando
por formas emergentes de evaluacion automatizada, analisis
predictivo y asistencia virtual. El presente capitulo examina en detalle
las principales aplicaciones actuales de la IA en entornos educativos,
con el propdsito de identificar las tendencias tecnolédgicas que estan
modelando la experiencia de enseflanza y aprendizaje en distintas
partes del mundo, y establecer su pertinencia para el contexto
ecuatoriano.

Con base en los fundamentos conceptuales presentados en el capitulo
anterior, este analisis se enfoca en cdmo la IA ha sido adaptada para
resolver problemas reales en el aula, optimizar los procesos escolares
y expandir el acceso al conocimiento. En particular, se analiza la forma
en que estas aplicaciones permiten una educacién mas personalizada,
eficiente y accesible, sin perder de vista los riesgos asociados a su uso
no regulado o tecnocéntrico.

El interés por estas aplicaciones responde al objetivo general de este
trabajo: analizar las condiciones, estrategias y lineamientos necesarios
para una aplicacion efectiva, segura y ética de la IA en el sistema
educativo ecuatoriano. En este sentido, explorar las herramientas ya
existentes y en uso en distintos contextos proporciona un marco
referencial empirico que puede guiar las decisiones pedagdgicas,
institucionales y politicas en el pais.
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2.1 Plataformas educativas que incorporan IA

La expansion de la inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo se
ha concretado, en gran medida, a través de plataformas digitales que
integran sistemas inteligentes en sus funciones pedagdgicas y
administrativas. Estas plataformas constituyen una de las formas mas
accesibles y directas de aplicacion de la IA en la educacién formal, al
permitir la personalizacion del aprendizaje, la gestion automatizada de
procesos escolares y la generacion de retroalimentacién en tiempo
real.

2.1.1 Caracteristicas generales de las plataformas educativas con
1A

Las plataformas educativas que utilizan |A se caracterizan por integrar
algoritmos capaces de procesar grandes volumenes de datos,
adaptarse al comportamiento del usuario y ofrecer respuestas
automatizadas que buscan optimizar los procesos de ensefanza-
aprendizaje. Estos sistemas combinan herramientas como machine
learning, procesamiento del lenguaje natural, sistemas de
recomendacion y analitica del aprendizaje, con el objetivo de mejorar
la experiencia educativa y facilitar la toma de decisiones pedagdgicas
(Baker & Inventado, 2014; Holmes et al., 2019).

Entre las funcionalidades mas comunes se encuentran:

@® Personalizacién del contenido segun el progreso del
estudiante.

@® Evaluacion automatizada con retroalimentacion inmediata.

@® Deteccidn de patrones de conducta para identificar riesgos o
necesidades.

@® Asistentes virtuales que ofrecen orientacién al usuario.

@® Sistemas de gestién del aprendizaje (LMS) con analitica
predictiva.
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Estas plataformas representan un cambio de paradigma en la
ensenanza tradicional, al transformar el rol del docente, diversificar los
métodos de evaluacidny permitir una mayor autonomia del estudiante.

2.1.2 Plataformas internacionales con enfoque adaptativo

Entre las plataformas mas conocidas a nivel internacional que
incorporan |IA se encuentran Knewton, ALEKS, Smart Sparrow y
DreamBox Learning. Estas herramientas utilizan algoritmos
adaptativos que ajustan el contenido y la secuencia del aprendizaje en
funcién del desempeno del estudiante, permitiendo un enfoque
altamente personalizado.

Knewton, por ejemplo, fue una de las primeras plataformas en utilizar
analisis de datos para personalizar itinerarios educativos. Su sistema
se basa en la recoleccidon continua de datos sobre interacciones,
respuestas y tiempos de respuesta, lo que permite sugerir contenidos
mas adecuados al nivel y estilo de aprendizaje del usuario (Feldstein,
2013).

ALEKS, por su parte, se centra en el aprendizaje matematico mediante
un sistema de evaluacion constante que identifica las areas que el
estudiante dominay aquellas en las que necesita refuerzo. A través de
un modelo de “conocimiento dominal”, ALEKS organiza el contenido en
funcién de lo que el estudiante estd preparado para aprender a
continuacion (Doignon & Falmagne, 1999).

Estos modelos han sido validados empiricamente por estudios como
los de Yudelson, Koedinger y Gordon (2013), que demuestran su
efectividad para mejorar el rendimiento académico, especialmente en
contextos donde se requiere ensefianza diferenciada.
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2.1.3 Plataformas de uso general con integracion de IA

Ademas de las plataformas especializadas en adaptatividad, otros
entornos educativos mas generales, como Google Classroom,
Microsoft Teams for Education, Canvas y Moodle, han comenzado a
integrar componentes de IA en sus sistemas.

Por ejemplo, Google Classroom ha incorporado funciones de analisis
de desempefo y generacion automatica de recordatorios y tareas,
mientras que Microsoft Teams ha afnadido bots y asistentes virtuales
que permiten gestionar contenidos, responder preguntas frecuentes y
organizar actividades pedagdgicas.

Moodle, uno de los sistemas de gestion del aprendizaje mas utilizados
en instituciones educativas publicas y privadas a nivel global, ha
desarrollado extensiones con herramientas de analitica de aprendizaje
que permiten monitorear el progreso de los estudiantes, identificar
niveles de participacidon y generar reportes personalizados (Garcia-
Pefalvo et al., 2020).

La incorporacidén de IA en estas plataformas amplia su funcionalidad,
al tiempo que plantea desafios sobre la privacidad de los datos, la
interoperabilidad con otros sistemas y la formacién necesaria para su
uso efectivo.
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2.1.4 Experiencias latinoamericanas de plataformas con IA

En América Latina, el desarrollo de plataformas educativas con IA ha
sido mas reciente y fragmentario, pero existen ejemplos significativos.
En México, la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) ha
desarrollado el chatbot educativo NIL, que utiliza procesamiento del
lenguaje natural para responder preguntas frecuentes de estudiantes
de nuevo ingreso.

En Chile, el programa Conecta ldeas combina ensefianza virtual con
ejercicios adaptativos para mejorar el rendimiento en matematicas de
estudiantes de primaria, especialmente en contextos rurales. La
plataforma incluye funciones de analisis de progreso, gamificacion y
reportes automaticos para docentes (Claro et al., 2020).

Estos casos muestran que, incluso en contextos con restricciones
presupuestarias o infraestructurales, es posible disefiar herramientas
con |IA que respondan a necesidades educativas locales, siempre que
exista voluntad institucional, colaboracion intersectorial y una visidn
pedagégica clara.

2.1.5 Situacion y perspectivas en el contexto ecuatoriano

En Ecuador, el uso de plataformas educativas con IA auin es incipiente
y se encuentra limitado principalmente al dmbito universitario y a
algunas iniciativas privadas. Durante la pandemia de COVID-19, el
Ministerio de Educacién promovié el uso de plataformas como Moodle
y recursos de Google for Education, aunque sin integrar componentes
de IAde forma sistematica (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2021).

Algunas instituciones de educacion superior, como la Escuela
Politécnica Nacional y la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,
han comenzado a explorar aplicaciones de |IA en procesos de
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ensefianza, evaluacion y gestion académica. Sin embargo, estas
iniciativas no se han extendido al sistema de educacion basicay media,
ni cuentan con un marco regulatorio especifico.

La ausencia de una politica publica sobre IA educativa ha impedido el
desarrollo de plataformas nacionales que incorporen inteligencia
artificial de forma estructural y contextualizada. Esto representa una
oportunidad para que el Estado, en colaboracidon con universidades,
centros de innovacién y el sector privado, impulse soluciones
tecnoldgicas adaptadas a la diversidad territorial y cultural del pais.

2.1.6 Consideraciones técnicas, pedagdégicas y éticas

Si bien las plataformas educativas con IA ofrecen multiples beneficios,
su implementacion debe considerar diversas implicaciones técnicas,
pedagdgicas y éticas. En el plano técnico, es fundamental garantizar la
interoperabilidad con sistemas existentes, la seguridad de los datos y
la calidad de los algoritmos utilizados.

Desde una perspectiva pedagoégica, es necesario que estas
plataformas se integren en un enfoque didactico coherente, donde el
rol del docente no sea desplazado sino potenciado. Las decisiones
sobre contenidos, evaluacién y retroalimentacion no deben ser
delegadas exclusivamente a sistemas automatizados, sino
supervisadasy contextualizadas por profesionales de la educacién.

Finalmente, en el plano ético, debe garantizarse la transparencia
algoritmica, la proteccidon de datos personales y la equidad en el
acceso. El uso de plataformas con IA no debe acentuar desigualdades
existentes ni sustituir la interaccion humana, sino contribuir a una
educacion mas inclusiva, critica y democratica (UNESCO, 2021).
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2.2 Personalizacion del aprendizaje mediante IA

Uno de los aportes mas significativos de la inteligencia artificial (1A) al
campo educativo es la capacidad de personalizar los procesos de
ensefanzay aprendizaje. La personalizacién del aprendizaje mediante
IA consiste en el uso de algoritmos y sistemas inteligentes para adaptar
de forma dinamica los contenidos, las estrategias didacticas y los
ritmos de aprendizaje a las caracteristicas individuales de cada
estudiante. Este enfoque representa una evolucion respecto al modelo
tradicional de ensefianza uniforme, al ofrecer una experiencia
educativa mas inclusiva, eficiente y centrada en el estudiante.

La relevancia de esta aplicacion de la IA se inscribe en los objetivos de
este trabajo, que busca promover una implementacién efectiva y
segura de la inteligencia artificial en el sistema educativo ecuatoriano.
Dada la diversidad del estudiantado en términos de contexto, nivel de
preparacién, estilo cognitivo y condiciones socioecondmicas, la
personalizaciéon del aprendizaje se presenta como una estrategia clave
para superar la homogeneidad curricular y reducir las brechas
educativas estructurales.
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2.2.1 Fundamentos conceptuales de la personalizacién del
aprendizaje

La personalizacién del aprendizaje no es un concepto exclusivo de la
IA, pero su integracion con tecnologias inteligentes ha ampliado
considerablemente sus posibilidades. Desde una perspectiva
pedagdgica, la personalizacion implica reconocer la diversidad de los
estudiantes y disefiar experiencias de aprendizaje que respondan a sus
necesidades especificas, interesesy capacidades (Reigeluth, 1999). En
el contexto digital, esta personalizacion puede tomar la forma de rutas
de aprendizaje individualizadas, retroalimentacidon diferenciada,
recomendaciones automatizadas de contenidos y ajustes dinamicos
en tiempo real.

La IA permite operacionalizar estos principios mediante algoritmos de
aprendizaje automatico (machine learning), analisis predictivo y
procesamiento del lenguaje natural, que analizan el comportamiento
del usuario y ajustan el entorno de aprendizaje en funcién de patrones
identificados (Luckin et al., 2016).

2.2.2 Modalidades de personalizacion basadas en |IA

Existen diversas formas en las que la |IA puede personalizar la
experiencia de aprendizaje. Algunas de las mas comunes son:

@® Recomendacidon de contenidos personalizados: sistemas
que sugieren materiales de estudio en funcién del progreso del
estudiante y de sus errores anteriores.

@® Secuenciacion adaptativa: modificaciéon automatica del
ordeny la dificultad de los contenidos.

@® Evaluaciéon formativa automatizada: feedback inmediato y
especifico sobre el desempeno en actividades académicas.
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® Analisis de aprendizaje (learning analytics): generacion de
reportes personalizados que permiten a docentesy estudiantes
visualizar el avance y las areas de mejora.

Plataformas como Knewton, ALEKS, DreamBox Learning y Squirrel Al
han sido pioneras en el uso de estas estrategias, generando entornos
que responden a variables como el tiempo de respuesta, la tasa de
aciertos, los errores recurrentes y el estilo de navegacion del usuario
(Pane et al., 2015; Yudelson et al., 2013).

2.2.3 Evidencia empirica de efectividad

Diversos estudios empiricos han documentado los beneficios de la
personalizaciéon del aprendizaje mediada por IA. Un estudio de VanLehn
(2011) comparé el rendimiento de estudiantes que utilizaron sistemas
tutoriales inteligentes con aquellos que recibieron instruccion
tradicional, encontrando mejoras significativas en la comprensién de
conceptosy en la retenciéon de contenidos en el primer grupo.

Asimismo, investigaciones desarrolladas en el marco del proyecto de
Innovaciones Educativas de RAND Corporation reportaron que los
estudiantes que trabajaron con plataformas adaptativas basadas en |IA
mostraron mayor avance académico que sus pares en entornos
convencionales, particularmente en matematicasy lectura (Pane etal.,
2015).

En América Latina, el proyecto Mindspark en India y sus aplicaciones
piloto en México han demostrado que la personalizacién puede ser una
herramienta poderosa para cerrar brechas educativas, mejorando el
rendimiento de estudiantes con bajo desempefio previo, sin requerir
grandes inversiones en infraestructura (Muralidharan et al., 2019).
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2.2.4 Implicaciones pedagogicas de la personalizacion
automatizada

Si bien los beneficios potenciales de la personalizacién del aprendizaje
son amplios, suimplementacidon mediante IA plantea también desafios
pedagdégicos importantes. En primer lugar, la automatizacion de la
ensefanza requiere una redefinicion del rol docente, que pasa de ser
transmisor de contenidos a disefiador de experiencias de aprendizaje,
analista de datos educativosy facilitador de procesos individualizados.

En segundo lugar, se deben evitar enfoques que reduzcan la educacion
a una sucesion de tareas mecanicas evaluadas por algoritmos, sin
interaccién humana significativa. Como sefnalan Selwyn (2019) y Biesta
(2015), la educacién implica dimensiones éticas, afectivas y culturales
que dificilmente pueden ser replicadas por un sistema automatizado,
por sofisticado que sea.

Ademas, la personalizacion excesiva puede generar una
fragmentacion del conocimiento, al impedir que los estudiantes se
expongan a desafios cognitivos o a contenidos que escapan a sus
preferencias inmediatas. Este riesgo requiere estrategias pedagdgicas
que equilibren la personalizaciéon con la formacion integral y la
exposicidn a diversidad de perspectivas.
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2.2.5 Consideraciones éticas y de equidad

El uso de IA para personalizar el aprendizaje también plantea desafios
éticos relevantes. Uno de ellos es el riesgo de sesgo algoritmico, es
decir, la posibilidad de que los sistemas refuercen estereotipos o
desigualdades preexistentes debido a datos de entrenamiento
inadecuados o decisiones de disefio no transparentes (Binns, 2018).

Otro desafio es la privacidad de los datos. Para que la IA personalice el
aprendizaje, necesita recolectar y procesar datos sensibles sobre los
estudiantes. La ausencia de regulaciones claras puede conducir al uso
indebido de esta informacién o a la exposicién involuntaria de datos
personales.

Asimismo, la personalizacién puede acentuar la brecha digital, ya que
su efectividad depende del acceso a dispositivos, conectividad estable
y un nivel minimo de alfabetizacién digital. En Ecuador, donde persisten
desigualdades estructurales entre areas urbanas y rurales, este factor
debe ser cuidadosamente considerado (INEC, 2021).
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2.2.6 Oportunidades y retos en el contexto ecuatoriano

En el sistema educativo ecuatoriano, la personalizacién del aprendizaje
mediante IA representa una oportunidad estratégica para mejorar la
equidad, especialmente en aulas multigrado, contextos de alta
diversidad linglistica y zonas con alta tasa de rezago escolar. No
obstante, su implementacion enfrenta desafios relacionados con la
infraestructura tecnoldgica, la formacion docente y la ausencia de
politicas publicas orientadas a la inteligencia artificial.

La incorporacion de plataformas adaptativas o tutoriales inteligentes
en instituciones publicas podria facilitar la atencién a estudiantes con
diferentes niveles de avance dentro de un mismo curso, mejorar la
eficiencia del tiempo docente y apoyar procesos de evaluacién
continua. Sin embargo, estos beneficios solo seran alcanzables si se
acompanan de inversion en conectividad, formacién critica en
tecnologias y un marco normativo que garantice la proteccion de los
derechos educativos y digitales de los estudiantes.

2.2.7 Sintesis y proyecciones

La personalizacién del aprendizaje mediante IA constituye una de las
aplicaciones mas prometedoras de la inteligencia artificial en
educacion. Sus potenciales beneficios en términos de inclusién,
eficiencia y motivacidon estudiantil son ampliamente reconocidos,
siempre que se implementen con criterios pedagégicos sélidos y una
perspectiva ética clara. Para el caso ecuatoriano, su incorporacion
progresiva y contextualizada puede contribuir significativamente al
mejoramiento de la calidad educativa, especialmente en los niveles de
educacion basicay media.
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2.3 Asistentes virtuales y tutores inteligentes

Uno de los mas destacados en la aplicacién de la inteligencia artificial
(IA) al ambito educativo es la incorporacién de asistentes virtuales y
tutores inteligentes, estos han transformado la manera en que los
estudiantes interactuan con el conocimiento. Estas herramientas,
basadas en procesamiento del lenguaje natural (PLN), aprendizaje
automatico y sistemas adaptativos, permiten ofrecer apoyo
personalizado, resolver dudas en tiempo real, facilitar el acceso a
recursos educativos y reforzar contenidos.

2.3.1 Definicidn y caracteristicas de los asistentes virtuales
educativos

Los asistentes virtuales educativos son programas informaticos que
simulan una conversacioén con el usuario a través de lenguaje escrito o
hablado, con el fin de asistir en tareas relacionadas con el aprendizaje.
Se diferencian de los simples chatbots por su capacidad de aprendizaje
y adaptacion progresiva mediante algoritmos de IA.

Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

® Interaccion por lenguaje natural (texto o voz).

@® Capacidad de responder preguntas frecuentes sobre
contenidos, tareas o procesos administrativos.

® Aprendizaje progresivo a partir de la interaccidon con usuarios.

® Integracion con plataformas educativas y sistemas de
gestion del aprendizaje (LMS).

Estas herramientas pueden actuar como tutores complementarios,
asistentes administrativos o facilitadores del acceso a la informacion.
La clave de su eficacia radica en su capacidad de simular una
conversaciéon natural, manteniendo coherencia semantica y contexto
educativo.
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2.3.2 Tutores inteligentes: componentes y funcionamiento

Los tutores inteligentes, por su parte, son sistemas mas complejos
disefiados paraemular el comportamiento de un tutor humano. Utilizan
modelos cognitivos y estrategias pedagogicas personalizadas para
guiar al estudiante en la adquisicion de conocimientos, evaluar su
desempenfoy ajustar la instruccion en funcién de sus respuestas.

Un tutor inteligente se compone tipicamente de cuatro modulos
interconectados (Woolf, 2010):

1. Modelo del dominio: contiene el conocimiento a ensenfar.

2. Modelo del estudiante: representa los conocimientos,
habilidadesy errores del aprendiz.

3. Modelo pedagogico: define las estrategias de ensefanza.

4. Interfaz de usuario: permite la interaccion entre el sistemay el
estudiante.

Estos sistemas han demostrado ser especialmente Utiles en el
aprendizaje de disciplinas estructuradas como matematicas, fisica,
gramatica y programacién, donde pueden proporcionar
retroalimentacion inmediata y adaptativa (VanLehn, 2011).

0
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2.3.3 Aplicaciones destacadas en el ambito educativo

Entre los casos mas emblematicos de tutores inteligentes se encuentra
AutoTutor, un sistema desarrollado por el Institute for Intelligent
Systems de la Universidad de Memphis, que emplea PLN para
mantener dialogos con los estudiantes y guiarlos en la resolucién de
problemas complejos (Graesser et al., 2005).

Otro ejemplo notable es Jill Watson, un asistente virtual desarrollado
por Georgia Tech que fue utilizado como asistente docente en un curso
de inteligencia artificial. El sistema fue capaz de responder de manera
efectiva a cientos de preguntas en foros estudiantiles, al punto que los
estudiantes no detectaron que se trataba de una IA (Goel & Polepeddi,
2016).

En el contexto latinoamericano, universidades como la UNAM en
México han desarrollado asistentes como Chatbot UNAM, que ofrecen
informacién académica, administrativa y de servicios, optimizando la
gestion institucional y mejorando la comunicacion con el estudiantado
(Ramirez-Montoya, 2020).
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2.3.4 Impacto en la experiencia de aprendizaje

El uso de asistentes virtuales y tutores inteligentes ha mostrado un
impacto positivo en la experiencia de aprendizaje. En primer lugar,
mejora la accesibilidad a la informacion, al permitir consultas
constantes sin necesidad de intervencién humana inmediata. En
segundo lugar, promueve la autonomia del estudiante, al facilitar la
resolucion de dudasy la busqueda dirigida de recursos. En tercer lugar,
permite una retroalimentaciéon inmediata, que fortalece la
comprensién de contenidos y reduce la ansiedad académica.

Estudios de Luckin et al. (2016) indican que la presencia de un asistente
virtual puede aumentar la motivacion, el compromiso y la persistencia
en entornos de aprendizaje digital, especialmente en contextos de
educacion a distancia o semipresencial.

No obstante, estos beneficios dependen en gran medida del diseno
pedagdégico del sistema, la calidad de los datos utilizados para su
entrenamiento y la capacidad del usuario para interactuar eficazmente
con la interfaz.

2.3.5 Consideraciones pedagdgicas y éticas

A pesar de su potencial, el uso de asistentes y tutores basados en IA
también plantea desafios pedagégicos y éticos. En el plano
pedagégico, se debe evitar que estos sistemas se conviertan en
sustitutos de la interaccion docente, reduciendo la educacién a
procesos automatizados y despersonalizados. El docente sigue siendo
un mediador esencial en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
especialmente en aspectos afectivos, culturales y criticos que los
sistemas de IA no pueden replicar (Biesta, 2015).
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Desde una perspectiva ética, se deben considerar cuestiones como:

@® Transparencia del sistema: los usuarios deben saber si
interactdan con una IA.

® Proteccion de datos: los sistemas recopilan informacion
sensible que debe ser resguardada.

® Equidad de acceso: no todos los estudiantes tienen la misma
capacidad para interactuar con tecnologias basadas en IA.

@® Sesgos algoritmicos: los errores en el entrenamiento de los
modelos pueden afectar la precisidon y objetividad de las
respuestas (Binns, 2018).

La UNESCO (2021) subraya la importancia de garantizar que estos
sistemas se desarrolleny utilicen bajo principios de equidad, inclusion,
explicabilidad y control humano.

2.3.6 Posibilidades y desafios en Ecuador

En Ecuador, la incorporacion de asistentes virtuales y tutores
inteligentes aln se encuentra en una fase incipiente. Las instituciones
educativas han comenzado a experimentar con sistemas
automatizados de respuesta en plataformas como Moodle, pero no se
han implementado aun tutores inteligentes con modelos pedagdégicos
adaptativos.

La infraestructura tecnoldgica limitada, especialmente en zonas
rurales, asi como la falta de formacion docente en IA, representan
barreras importantes. No obstante, estas herramientas podrian ofrecer
soluciones viables para:
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® Reducirlacargadocente mediante la atencion automatizada de
consultas frecuentes.

® Extender el acompanamiento pedagégico fuera del horario de
clases.

@® Apoyar el aprendizaje en contextos de educacion a distancia o
semipresencial.

Para ello, se requiere una estrategia nacional de innovacién educativa
que promueva el desarrollo de sistemas propios, cultural y
linglisticamente pertinentes, acompafada de regulaciones claras y
mecanismos de evaluacion continua.

==
_

2.3.7 Sintesis y proyecciones

Los asistentes virtuales y tutores inteligentes representan una de las
aplicaciones mas tangibles y prometedoras de la IA en educacién. Su
potencial para ampliar el acceso a la informacidn, personalizar la
ensefanzay optimizar recursos docentes es significativo. No obstante,
su implementacion debe estar guiada por principios pedagdégicos
solidos, marcos éticos rigurosos y politicas publicas que garanticen su
uso equitativo, transparente y orientado al aprendizaje significativo.
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2.4 Evaluacidén automatizada y retroalimentacion en tiempo real

Uno de los campos donde la inteligencia artificial (IA) ha generado un
impacto considerable en el ambito educativo es en la evaluacion
automatizada y la retroalimentaciéon en tiempo real. Estos procesos,
tradicionalmente limitados por la intervencién humana y el tiempo
disponible del profesorado, han sido transformados por sistemas
inteligentes capaces de analizar y valorar el desempenfio estudiantil de
manera rapida, eficiente y personalizada.

2.4.1 Fundamentos de la evaluaciéon automatizada

La evaluacion automatizada consiste en el uso de algoritmos de IA para
calificar trabajos académicos, pruebas y otras actividades, emulando
criterios humanos de correccion mediante reglas predefinidas,
aprendizaje automatico o procesamiento del lenguaje natural (PLN).
Este enfoque permite analizar la produccién estudiantilde formarapida
y coherente, y proporcionar retroalimentacién inmediata.

Existen distintos niveles de sofisticacion:

® Evaluacion de respuestas cerradas (multiple opcion,
verdadero/falso), basada en coincidencia exacta.

@® Evaluacién semiautomatica de textos breves, utilizando PLN
para identificar estructuras, éxico y coherencia.

@® Evaluacién de ensayos complejos, mediante modelos de
analisis semantico latente, aprendizaje profundo y redes
neuronales (Attali & Burstein, 2006; Shermis & Burstein, 2013).

El sistema e-rater®, desarrollado por ETS para el examen TOEFL, es uno
de los referentes mas consolidados en este campo. Este sistema
evalua redacciones basadas en mas de 100 caracteristicas linglisticas
y estructurales, con niveles de concordancia comparables a los
evaluadores humanos (Burstein et al., 2013).
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2.4.2 Retroalimentacion en tiempo real:

Definicion y Beneficios

La retroalimentacion en tiempo real es aquella que se genera de
manera inmediata al momento en que el estudiante realiza una
actividad, lo que permite corregir errores, reforzar conceptos y ajustar
la estrategia de aprendizaje sin demoras. Esta funcion se apoya en
sistemas de |A capaces de monitorear el progreso del usuario, detectar
fallos recurrentes y sugerir acciones correctivas instantaneamente.

Los beneficios de esta modalidad son multiples:

@® Mejora la eficacia del aprendizaje, al intervenir en el momento
preciso.

@® Promueve el aprendizaje autorregulado, al ofrecer informacion
continua sobre el desempefio.

@® Reduce la dependencia exclusiva del docente, permitiendo
mayor autonomia estudiantil.

@® Incrementa la motivacion al ofrecer recompensas inmediatas
por logros alcanzados (Shute, 2008).

Plataformas como DreamBox Learning y Carnegie Learning integran
estas funciones mediante analisis de patrones de error, tiempos de
respuesta y decisiones del estudiante, para adaptar no solo la
calificaciéon, sino también las explicaciones ofrecidas tras cada
respuesta.
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2.4.3Tipologias y aplicaciones actuales

Los sistemas de evaluacion automatizada pueden clasificarse segun el
tipo de contenido que evalliany el enfoque metodolégico que emplean:

2.4.3.1 Evaluacién de contenidos objetivos

Incluye pruebas de opcidon multiple, relacionar columnas, completar
espacios y otros formatos cerrados. La IA permite no solo calificar
automaticamente, sino también detectar patrones de respuesta,
identificar tendencias colectivas y ajustar la dificultad segun el historial
delestudiante.

2.4.3.2 Evaluacion de textos escritos

Utiliza procesamiento del lenguaje natural para analizar ensayos,
informes o respuestas abiertas. Algunos sistemas pueden evaluar
coherencia argumentativa, correccién gramatical, riqueza léxica,
estructura légica y ortografia. Esta tecnologia se ha utilizado en
herramientas como Turnitin Revision Assistant o WriteToLearn.

2.4.3.3 Evaluacion adaptativa

Ajusta el nivel de dificultad de las preguntas en funcién del desempeno
en tiempo real. Esta metodologia, inspirada en la teoria de respuesta al
item (TRI), es utilizada en evaluaciones estandarizadas como el GRE o
el GMAT, y cada vez mas en plataformas de autoaprendizaje (Weiss,
2011).

2.4.4 Evidencia empirica sobre su efectividad

Numerosos estudios han demostrado que la evaluacién automatizada,
combinada con retroalimentaciéon inmediata, mejora el rendimiento
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académico y la satisfaccion del estudiante. En una investigacion de
Shermis & Burstein (2013), se evidencid que los sistemas de evaluacion
automatizada pueden alcanzar niveles de correlacién superiores al
0.85 respecto a la calificacion humana, especialmente en entornos
controlados y con tareas bien estructuradas.

Ademas, un estudio de Wang et al. (2020) concluyé que la
retroalimentacidon automatizada puede fomentar la mejora continua en
tareas escritas, al permitir multiples revisiones y ajustes por parte del
estudiante antes de entregar un producto final.

No obstante, la efectividad depende de variables como la calidad del
sistema, el tipo de contenido evaluado y la integracion pedagégica con
el resto del proceso de ensenanza.
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2.4.5 Desafios pedagodgicos y éticos

A pesar de sus beneficios, la evaluacion automatizada y la
retroalimentacion en tiempo real plantean varios desafios importantes:

2.4.5.1 Reduccion de la complejidad educativa

Existe elriesgo de que las plataformas limiten las tareas a formatos que
pueden ser evaluados automaticamente, excluyendo actividades
abiertas, creativas o colaborativas. Esto puede empobrecer la
experiencia educativa si no se combina con evaluaciones cualitativas 'y
humanas (Selwyn, 2019).

2.4.5.2 Problemas de equidad y acceso

La dependencia de plataformas tecnoldgicas puede aumentar la
brecha digital entre estudiantes que disponen de dispositivos y
conectividad adecuados y aquellos que no tienen acceso permanente
a estas herramientas (UNESCO, 2021).

2.4.5.3 Sesgos algoritmicos

Los sistemas de IA pueden reproducir sesgos presentes en los datos de
entrenamiento, afectando la objetividad de la evaluacion,
especialmente en tareas abiertas que requieren interpretacion del
contenido (Binns, 2018).

2.4.5.4 Transparenciay explicabilidad

Es esencial que los estudiantes comprendan cémo se evaliian sus
producciones. Sistemas opacos o mal explicados pueden generar
desconfianza, desmotivacidon o errores en la interpretacion de los
resultados (Adadi & Berrada, 2018).
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2.4.6 Perspectivas y posibilidades para el sistema educativo

ecuatoriano

En el caso del Ecuador, laimplementacion de evaluacién automatizada

y retroalimentacién en tiempo real podria tener un alto impacto

positivo, especialmente en instituciones con grandes grupos de

estudiantes o en zonas rurales donde el acceso a docentes

especializados es limitado.

Durante la pandemia por COVID-19, el uso extendido de plataformas
como Moodle y Google Forms introdujo a docentes y estudiantes en

formas bdésicas de evaluacion digital. Este proceso puede ser

profundizado mediante la incorporacién de modulos de IA que analicen

los resultados con mayor precision, personalicen las recomendaciones

y optimicen la gestion de la retroalimentacion.

Sin embargo, para una implementacién exitosa es imprescindible:

Desarrollar infraestructura tecnoldgica adecuada.

Capacitar a los docentes en el uso ético y pedagdégico de estas
herramientas.

Garantizar la equidad en el acceso digital.

Establecer normativas claras sobre la proteccién de datos y la
calidad de los sistemas.

La evaluacion automatizada y la retroalimentacién en tiempo real

constituyen una de las aplicaciones mas prometedoras de la IA en el

ambito educativo. Su capacidad para transformar la evaluacién en un

proceso formativo, continuoy centrado en el estudiante representauna

innovacion relevante para los sistemas educativos que buscan mayor

eficiencia e inclusién. No obstante, su implementacién debe estar

guiada por criterios éticos, pedagdgicos y contextuales que aseguren

su uso responsable y equitativo.
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2.51A en la gestion académica y administrativa

El potencial transformador de la inteligencia artificial (IA) en la
educacion no se limita exclusivamente a los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Uno de los ambitos donde se ha observado un avance
significativo es en la gestion académicay administrativa, donde la A se
utiliza para optimizar procesos institucionales, automatizar tareas
repetitivas, generar analisis predictivos y facilitar la toma de decisiones
basada en datos.

2.5.1 Conceptualizacion de la gestion inteligente en educacion

La gestion académica y administrativa asistida por IA se refiere al uso
de algoritmos y tecnologias de inteligencia artificial para apoyar tareas
relacionadas con la planificacion, supervision, administracién y
evaluacion de los procesos educativos en una institucion. Este enfoque
busca no solo automatizar, sino también optimizar decisiones a partir
de la recoleccion, procesamiento y analisis inteligente de datos
(Williamson, 2017).

Entre sus componentes clave se encuentran:

@® Analisis predictivo para la gestiéon del rendimiento estudiantil.

® Automatizaciéon de procesos administrativos como matriculas,
asignacion de horarios y gestion de recursos.

@® Sistemas inteligentes de soporte a la decisidn para autoridades
educativas.

@® Monitoreo en tiempo real del desempefno institucional
mediante cuadros de mando inteligentes.

Estas funciones contribuyen a una mayor eficiencia operativa, a una
administraciéon basada en evidenciay a una mejor articulacién entre los
niveles de gestidn educativa.
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2.5.2 Aplicaciones principales en el entorno institucional

Las tecnologias de IA han sido implementadas en multiples funciones
administrativas y académicas con distintos grados de sofisticacion.
Entre las aplicaciones mas comunes se destacan:

2.5.2.1 Gestion automatizada de matriculas y horarios

Sistemas de IA pueden organizar automaticamente los horarios de
clases, asignar aulas, equilibrar cargas horarias de docentes y
programar matriculas, considerando multiples variables como
disponibilidad, preferencias, restricciones curriculares y capacidad
instalada. Esta funcion ha sido utilizada en universidades como la
National University of Singapore, con importantes mejoras en la
eficiencia operativa (Zhou et al., 2020).

2.5.2.2 Monitoreo del desempeno estudiantil

Mediante el analisis de grandes volumenes de datos recolectados de
plataformas LMS, sistemas de evaluacién y registros académicos, los
algoritmos pueden identificar estudiantes con riesgo de desercidn, bajo
rendimiento o dificultades especificas, lo cual permite activar alertas
tempranas e intervenir oportunamente (Ferguson et al., 2016).

2.5.2.3 Optimizacion de recursos institucionales

La IA puede ayudar a prever la demanda de cursos, estimar
necesidades de contratacién docente, planificar el uso de
infraestructura y gestionar el presupuesto institucional con base en
modelos de simulaciény analisis histérico, mejorando asi la asignacion
eficiente de recursos (Garcia-Pefalvo et al., 2020).
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2.5.2.4 Evaluacion y auditoria interna

Los sistemas inteligentes permiten analizar indicadores clave de
desempefio institucional, detectar desviaciones respecto a los
objetivos establecidos y facilitar auditorias educativas mas precisasy
automatizadas, basadas en datos objetivos y en tiempo real.

2.5.3 Estudios de caso relevantes

Diversas instituciones educativas han implementado soluciones
basadas en IA para mejorar su gestion interna. Por ejemplo, la Open
University del Reino Unido ha utilizado algoritmos de machine learning
para anticipar la probabilidad de abandono de sus estudiantes,
logrando reducir significativamente las tasas de desercién mediante
intervenciones tempranas (Rienties et al., 2018).

En Estados Unidos, el sistema Civitas Learning ha sido adoptado por
multiples universidades para integrar datos académicos, financierosy
demograficos en modelos predictivos que orientan la toma de
decisiones académicas, desde la oferta de asignaturas hasta las
estrategias de retencion estudiantil.

Estos casos muestran que la gestion educativa basada en IAno solo es
viable, sino que puede tener impactos positivos medibles sobre la
calidad institucional, la eficiencia administrativa y la equidad en la
atencion estudiantil.

2.5.4 Desafios técnicos, éticos y organizacionales

A pesar de sus ventajas, la adopcion de IA en la gestidon educativa
plantea varios desafios:
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2.5.4.1 Infraestructura y competencias técnicas

La implementacion de estos sistemas requiere una infraestructura
tecnolégica robusta, acceso a conectividad estable, interoperabilidad
entre bases de datos y personal capacitado para administrar e
interpretar los resultados generados por los algoritmos.

2.5.4.2 Calidad y representatividad de los datos

La efectividad de los modelos predictivos depende en gran medida de
la calidad, completitud y diversidad de los datos recolectados. Bases
de datos sesgadas o incompletas pueden conducir a decisiones
erréneas o discriminatorias (Binns, 2018).

2.5.4.3 Etica en el uso de datos institucionales

La gestién educativa basada en IA debe cumplir con principios de
transparencia, consentimiento informado, proteccién de datos
personales y rendicion de cuentas. Es crucial establecer marcos
regulatorios claros que orienten el uso ético de estas tecnologias
(UNESCO, 2021).

2.5.4.4 Resistencia al cambio y cultura institucional

La adopcidén de tecnologias disruptivas como la IA puede encontrar
resistencia en contextos institucionales con estructuras rigidas o bajo
nivel de alfabetizacién digital. Es necesario generar procesos de
formacion, sensibilizacién y participacién de todos los actores
educativos para lograr una integracion efectiva.
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2.5.5 Potencial de aplicacion en el sistema educativo ecuatoriano

En Ecuador, la digitalizacién de los sistemas de gestion educativa ha
avanzado de forma desigual. Mientras algunas universidades cuentan
con plataformas integradas y analitica de datos, muchas instituciones
de educacion basica y media aun operan con procesos manuales o
sistemas fragmentados.

La incorporacion progresiva de IA en la gestion educativa puede
contribuir a:

@® Reducir la carga administrativa del personal docente y
directivo.

@® Mejorar la asignacion de recursos en funcion de necesidades
reales.

® Identificar oportunamente a estudiantes en situacidon de
vulnerabilidad académica o social.

@ Fortalecer la transparenciay la trazabilidad en los procesos de
evaluacion institucional.

Para ello, es indispensable avanzar en la consolidacion de
infraestructuras digitales interoperables, sistemas de informacion
integrados y capacitacion especializada en analitica educativa.
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2.5.6 Consideraciones para su implementacion responsable

La integracion de IA en la gestion académica y administrativa debe
guiarse por criterios de:

@® Sustentabilidad tecnologica: uso de plataformas escalablesy
actualizables.

® Inclusividad institucional: acceso equitativo y capacitacion
para todos los niveles.

@ Etica digital: proteccion de derechos, datos y dignidad de los
sujetos educativos.

@® Evaluacién permanente: monitoreo del impacto y ajustes
basados en evidencia.

Eléxito de estas iniciativas dependera no solo de la tecnologia utilizada,
sino también de la capacidad de las instituciones para transformar sus
culturas organizacionales, adaptarse al cambio y poner los datos al
servicio del bien comun.

SYSTEM LOAD
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2.6 Casos de estudio en Latinoamérica y Ecuador

El analisis de casos concretos de implementacion de inteligencia
artificial (IA) en entornos educativos de América Latinay, en particular,
en Ecuador, proporciona una base empirica fundamental para
comprender los factores que inciden en su éxito, asi como los
obstaculos y lecciones que pueden orientar futuras estrategias.

2.6.1 Importancia del estudio de casos para la implementaciéon
contextualizada

En el ambito de la innovacidn educativa, los estudios de caso permiten
explorar fendmenos complejos en contextos reales, facilitando una
comprension detallada de cémo interactlan las tecnologias con las
estructuras pedagoégicas, culturales y organizativas (Yin, 2018). En el
caso de la IA, cuya implementacion efectiva depende de multiples
factores —infraestructura, formacién docente, gobernanza de datos,
entre otros—, el analisis de experiencias regionales ofrece un marco
comparativo valioso para el disefio de politicas y programas ajustados
a larealidad ecuatoriana.

2.6.2 Caso 1: “Conecta ldeas” - Chile

El programa Conecta ldeas, desarrollado por el Centro de Investigacion
Avanzada en Educacion (CIAE) de la Universidad de Chile, combina la
ensefanza presencial con una plataforma adaptativa de matematicas
que utiliza algoritmos para personalizar ejercicios segun el desempefio
del estudiante. Este modelo, aplicado en mas de 100 escuelas rurales
y urbanas, demostré una mejora significativa en los resultados de
aprendizaje, especialmente entre los estudiantes de bajo rendimiento
previo (Claro et al., 2020).
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El sistema recopila datos sobre cada interaccidon del estudiante y
adapta los contenidos en tiempo real, ofreciendo retroalimentacion
inmediata. Ademads, genera informes automaticos para docentes y
directivos, permitiendo decisiones pedagodgicas basadas en datos. La
clave del éxito del programa ha sido su enfoque pedagdégico centrado
en la mejora continua y su disefio contextualizado para el sistema
educativo chileno.

2.6.3 Caso 2: Chatbot UNAM - México

La Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) ha desarrollado
diversos proyectos de IA, entre ellos un chatbot institucional disefiado
para responder consultas administrativas y académicas. Utilizando
procesamiento de lenguaje natural, el Chatbot UNAM ofrece asistencia
a estudiantes en procesos como inscripciones, becas, horarios y
servicios universitarios.

Este sistema ha demostrado ser eficaz en reducir la carga de atencion
presencial y mejorar la experiencia del usuario en una institucién con
mas de 350,000 estudiantes. Aunque su enfoque es mas administrativo
que pedagdgico, este caso evidencia el potencial de la |IA para optimizar
la gestion educativa y mejorar la comunicacion institucional (Ramirez-
Montoya, 2020).

2.6.4 Caso 3: Mindspark - Aplicacion piloto en América Latina

Mindspark es una plataforma de aprendizaje adaptativo desarrollada
en India y utilizada para personalizar la ensefianza de matematicas y
lectura en contextos con alta desigualdad educativa. Aunque su
desarrollo no es latinoamericano, ha sido adaptada a pilotos en México
y Perd, mostrando mejoras notables en rendimiento de estudiantes de
bajos recursos (Muralidharan et al., 2019).
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El sistema identifica con precision el nivel de competencia del
estudiante y lo guia a través de un itinerario personalizado. La
experiencia de Mindspark revela la importancia de disefiar sistemas
basados en evidencia, con mecanismos robustos de evaluacion y
escalabilidad en contextos diversos.

2.6.5 Caso 4: Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE) - Ecuador

En Ecuador, una de las instituciones pioneras en el uso de IA ha sido la
Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, que ha desarrollado
proyectos de investigacién en areas como analitica de aprendizaje,
prediccion de rendimiento académico y disefio de sistemas
inteligentes de tutoria.

Mediante la aplicacion de algoritmos de clasificacién y regresion, la
ESPE ha identificado variables asociadas con el rendimiento
estudiantil, permitiendo implementar medidas preventivas para reducir
la desercion y mejorar la eficiencia académica (Vallejo et al., 2020).
Este caso demuestra que, incluso en entornos con limitaciones
presupuestarias, es posible desarrollar aplicaciones locales de IA con
impacto institucional.

2.6.6 Caso 5: Ministerio de Educacion del Ecuador - Educacion en
emergencia

Durante la pandemia de COVID-19, el Ministerio de Educacién del
Ecuador promovié la digitalizacién de contenidos educativos mediante
plataformas como “Aprendamos Juntos en Casa” y el uso de recursos
distribuidos por canales digitales, televisién y radio. Aunque estas
plataformas no incorporaron IA en su fase inicial, se sentaron las bases
para una futura integracion de analitica de aprendizaje y sistemas
adaptativos.
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Esta experiencia masiva reveld tanto las posibilidades de la educacion
digital como las profundas brechas de acceso existentes: solo el 37 %
de los hogares rurales contaban con conexién a internet en 2020 (INEC,
2021). La transicion obligada hacia entornos digitales evidencio la
necesidad urgente de una politica integral que incorpore tecnologias
emergentes como la IA de manera equitativa y planificada.

2.6.7 Lecciones aprendidas y lineas de accion emergentes

El analisis de estos casos permite identificar factores clave de éxito en
la implementacion de IA en educacion:

@® Diseno contextualizado: los sistemas deben adaptarse a las
condiciones socioculturales, linglisticas y pedagdégicas del
entorno.

@® Capacitacion docente: la apropiacion tecnoldgica por parte
del profesorado es fundamental para una implementacion
efectiva y sostenible.

@® Evaluacién de impacto: toda innovacién debe incluir
mecanismos de seguimiento, analisis y mejora continua.

@® Acceso equitativo: se requiere infraestructura, dispositivos y
conectividad para que los beneficios de la |A sean inclusivos.

® Marco normativo claro: la proteccidn de datos, la ética digital
y la gobernanza algoritmica deben estar reguladas.

En el caso ecuatoriano, estos aprendizajes sugieren la necesidad de
iniciar proyectos piloto articulados con el Ministerio de Educacién,
universidades publicas y centros de innovacién, que permitan
desarrollar, probary escalar soluciones de IA con pertinencia nacional.
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2.7 Comparacion de aplicaciones educativas en contextos
urbanos y rurales

La implementacion de tecnologias basadas en inteligencia artificial (1A)
en el ambito educativo presenta caracteristicas y desafios
diferenciados segun el contexto geografico y socioeconémico en que
se desarrollen.

Esta disparidad es particularmente evidente cuando se comparan los
entornos urbanos y rurales, donde las condiciones de infraestructura,
acceso a tecnologias, formacion docente y apoyo institucional son
marcadamente desiguales.

2.7.1 Marco general de desigualdad territorial en educacion

En América Latina, y especificamente en Ecuador, las diferencias
estructurales entre zonas urbanas y rurales han sido ampliamente
documentadas. Estas disparidades afectan el acceso a servicios
basicos, oportunidades educativas y recursos tecnoldgicos. Segun
datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2021),
mientras el 83,6 % de los hogares urbanos tiene acceso a internet, esta
cifracae al 37,2 % en areas rurales. Esta brecha se refleja directamente
en la posibilidad de acceder a plataformas digitales y herramientas de
IA educativa.

La ubicacion geografica también influye en la disponibilidad de
personal docente capacitado, la calidad de las infraestructuras
escolares, y la presencia de dispositivos tecnoldégicos como
computadoras, tabletas o proyectores, todos ellos elementos clave
para la integracion efectiva de sistemas inteligentes de ensefianza.
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2.7.2 Condiciones para la adopcion de IA en contextos urbanos

En zonas urbanas, la presencia de infraestructura tecnolégica mas
desarrollada, asi como una mayor densidad institucional, facilita la
implementacion de plataformas educativas con IA. Las escuelas
urbanas suelen estar conectadas aredes de banda ancha, cuentan con
mayor dotacion de dispositivos digitales y presentan niveles mas altos
de formacidény especializacidon docente en TIC (UNESCO, 2020).

Estas condiciones han permitido la adopcién temprana de sistemas
como:

Plataformas adaptativas (Knewton, Smart Sparrow).
Evaluaciones automatizadas.
Sistemas de analitica de aprendizaje integrados en LMS.

Asistentes virtuales integrados en plataformas institucionales.

En entornos urbanos, la IA ha sido utilizada no solo como un
complemento pedagdgico, sino también como herramienta de gestion
académica y administrativa, con beneficios en eficiencia operativa,
personalizacion del aprendizaje y atencidon oportuna a estudiantes con
necesidades especificas (Zhou et al., 2020).
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2.7.3 Limitaciones y desafios en contextos rurales

En contraste, los contextos rurales enfrentan limitaciones
estructurales que obstaculizan la adopcidon efectiva de IA en
educacion. Estas incluyen:

Baja o nula conectividad a internet.

Escasez de dispositivos tecnoldgicos.

Infraestructura escolar deficiente.

Limitada capacitacion docente en competencias digitales.
Aislamiento geografico que impide asistencia técnica regular.

A estas limitaciones se suman factores culturales y linglisticos que
inciden en la apropiacion tecnolégica. En comunidades indigenas, por
ejemplo, los contenidos digitales y los algoritmos de IA suelen estar
disponibles Unicamente en espafol o inglés, sin adaptacion a lenguas
originarias o contextos socioculturales especificos (UNESCO, 2021).

Estas condiciones restringen severamente el uso de plataformas
basadas en IA, limitando su impacto y ampliando las brechas
educativas existentes.
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2.7.4 Diferencias en la experiencia del usuario

El acceso diferenciado a tecnologias de |IA también implica variaciones
en la experiencia delusuario. En zonas urbanas, los estudiantes suelen
tener unainteraccion mas fluiday auténoma con plataformas digitales,
lo que favorece el desarrollo de habilidades tecnolégicas, pensamiento
computacional y alfabetizacién digital avanzada. En cambio, en zonas
rurales, las interacciones suelen estar mediadas por docentes, con
menor frecuencia, alcance y diversidad de contenidos.

Un estudio de Ramirez-Montoya (2020) sefiala que, mientras en
escuelas urbanas los estudiantes acceden a plataformas como Khan
Academy o Moodle con asistencia minima, en zonas rurales se
requieren modelos mas personalizados y adaptados a dispositivos
moviles o incluso sin conexion (offline-first), como los desarrollados
por Kolibri o Rumie.

2.7.5 Iniciativas diferenciadas de implementacion

Algunos paises de América Latina han comenzado a disefiar estrategias
diferenciadas de implementacion de tecnologias educativas con IA,
que consideran las particularidades de los contextos rurales. En
Colombia, por ejemplo, el programa “Computadores para Educar” ha
desarrollado materiales y plataformas con funcionalidades sin
conexiéon, que incluyen moédulos de inteligencia artificial para el
refuerzo en matematicas y lectura, operativos en tabletas con acceso
intermitente.

En México, la Fundacién Carlos Slim ha promovido el uso de
capacitacion docente remota con |IA adaptativa para comunidades
rurales, utilizando tecnologias de bajo ancho de banda y materiales
descargables.
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Estas experiencias demuestran que la IA puede ser aplicada también
en contextos rurales, siempre que se adapte a las condiciones técnicas
y socioculturales locales (OECD, 2021).

2.7.6 Analisis del caso ecuatoriano

En Ecuador, la diferencia entre contextos urbanos y rurales en la
adopcion de tecnologias educativas se agudizé durante la pandemia de
COVID-19. Las instituciones urbanas transitaron hacia plataformas
como Google Classroom, mientras que muchas escuelas rurales
recurrieron a guias impresas, mensajes de texto o programas radiales.

No obstante, algunos esfuerzos han buscado cerrar esta brecha:

@® El Ministerio de Educacién impulsé el proyecto “Aprendamos
Juntos en Casa”, incluyendo materiales offline y plataformas
web.

@® LaFundacidén Telefénica implementd proyectos de educacioén
digital en zonas rurales con mdédulos interactivos sin conexién.

@® La Universidad Técnica del Norte desarrolldé un piloto de
analitica de aprendizaje para estudiantes de educaciéon media
en comunidades rurales de Imbabura.

Sin embargo, estas experiencias aun carecen de sistematicidad,
escalabilidad y una estrategia nacional coherente que considere el uso
de IA como herramienta para la equidad educativa.
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2.7.7 Propuesta para una implementacion diferenciada

A partir del analisis comparativo, se propone una estrategia de
implementacién diferenciada de IA en contextos urbanos y rurales, que
contemple:

® Diagndstico territorial participativo sobre necesidades,
capacidadesy recursos disponibles.

® Desarrollo de tecnologias inclusivas, multilinglies vy
funcionales sin conexion.

@® Capacitacion docente modular, orientada a la apropiacion
critica de herramientas de IA.

@® Asociacidonconuniversidadesy actores comunitarios para el
desarrollo contextualizado de contenidos y algoritmos.

@® Monitoreo permanente del impacto mediante indicadores de
equidad, participaciény aprendizaje significativo.

Una estrategia de este tipo contribuiria a garantizar que la IA no solo
modernice el sistema educativo, sino que también se convierta en un
vehiculo de transformacion social y democratizacién del
conocimiento.
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Capitulo 3: Riesgos, limitaciones y desafios de la IA educativa

El auge de la inteligencia artificial (IA) en los sistemas educativos,
especialmente en lo que se refiere a la personalizacién del aprendizaje,
la automatizacién de procesos administrativos y la generacion de
nuevas dinamicas pedagégicas, ha sido ampliamente documentado y
discutido en la literatura especializada (Luckin et al., 2016; Holmes et
al., 2019). No obstante, junto con sus promesas y beneficios, la
implementacion de estas tecnologias conlleva una serie de riesgos,
limitaciones y desafios que deben ser abordados con rigurosidad,
especialmente cuando se pretende su aplicacidn masiva en sistemas
educativos publicos, como es el caso del Ecuador.

Este capitulo tiene como objetivo analizar criticamente los principales
riesgos asociados a la adopcion de la IA en educacién, considerando
sus implicaciones éticas, pedagogicas, técnicas y sociales. Ademas,
se examinan las limitaciones estructurales y contextuales que pueden
obstaculizar su implementacion efectiva y equitativa, asi como los
desafios emergentes relacionados con la gobernanza algoritmica, la
formacion docente, la proteccién de datos y la equidad digital. El
analisis de estos aspectos resulta indispensable para una planificacion
estratégica, segura y fundamentada del uso de IA en el &mbito escolar.

3.1 Implicaciones éticas del uso de IA en educacién

Laimplementacién de tecnologias basadas en inteligencia artificial (1A)
en el ambito educativo no solo introduce innovaciones pedagodgicas,
sino que también plantea profundas cuestiones éticas que deben ser
abordadas de forma critica y proactiva. A diferencia de otras
herramientas tecnoldgicas, la IA tiene la capacidad de aprender, tomar
decisiones automatizadas y adaptarse a contextos dinamicos, lo que le
otorga una autonomia operativa parcial que impacta directamente en
los derechos, deberes y relaciones de los actores educativos.
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3.1.1 Fundamentacion ética en la tecnologia educativa

S
W

Las implicaciones éticas de la |A en educaciéon deben analizarse dentro
del marco de los derechos humanos, los principios de justicia
distributiva y las normativas internacionales sobre ética digital. La
Recomendacién sobre la Etica de la Inteligencia Artificial (UNESCO,
2021) establece principios como la dignidad humana, la inclusién, la
equidad, la sostenibilidad, la transparencia y la rendicién de cuentas
como guias para el desarrollo y uso de estas tecnologias en todos los
ambitos, incluyendo el educativo.

En este contexto, la ética aplicada a la IA educativa se entiende como
un campo interdisciplinario que articula la filosofia moral, la pedagogia
criticay la gobernanzatecnolégica, con el objetivo de garantizar que las
decisiones automatizadas respeten los valores fundamentales de la
educacion publica: igualdad de oportunidades, desarrollo integral de la
personay formacién para la ciudadania democratica.
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3.1.2 Privacidad y proteccidon de datos estudiantiles

Uno de los principales desafios éticos en la utilizacién de IA en
educacion es la recoleccion, almacenamiento y uso de datos
personales de estudiantes y docentes. La I|A requiere grandes
volumenes de datos para entrenar sus algoritmos y mejorar su
desempefio, lo que plantea riesgos relacionados con la privacidad, el
consentimiento informado, la proteccion de datos sensibles y el uso
secundario de la informacién recolectada.

Los datos educativos incluyen no solo informacién académica (notas,
participacion, tareas entregadas), sino también variables conductuales
(tiempos de respuesta, patrones de navegacion, emociones
detectadas por sensores), lo que los convierte en datos altamente
sensibles (Slade & Prinsloo, 2013). La falta de marcos legales robustos
en muchos paises, incluido Ecuador, aumenta la posibilidad de usos
indebidos, como la comercializacion de datos, la vigilancia
desproporcionada o la elaboracion de perfiles sin conocimiento del
usuario.

La normativa europea (Reglamento General de Proteccién de Datos —
GDPR) ha establecido estandares de referencia a nivel mundial,
incluyendo el derecho a la explicacion de decisiones algoritmicas, el
consentimiento explicito y la posibilidad de rectificaciéon o eliminaciéon
de datos.

En América Latina, iniciativas como la Ley de Proteccién de Datos
Personales del Ecuador (2021) representan un avance, pero su
aplicacién en el ambito educativo aun es incipiente y requiere mayor
regulacion especifica.
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3.1.3 Transparencia y explicabilidad de los algoritmos

La opacidad algoritmica es otro de los dilemas éticos mas relevantes.
Muchos sistemas de IA educativa funcionan como “cajas negras”, en
las que los usuarios no comprenden cémo se procesan los datos ni por
qué se generan determinadas recomendaciones, evaluaciones o
alertas. Esta falta de explicabilidad puede socavar la confianza en el
sistema, afectar la legitimidad de las decisiones y obstaculizar la
rendicion de cuentas.

Desde una perspectiva ética, es fundamental garantizar que los
sistemas de |IAsean comprensibles para los usuarios finales (docentes,
estudiantes, familias) y que las decisiones automatizadas puedan ser
auditadas y justificadas. Adadi y Berrada (2018) proponen el concepto
de “XAl” (explainable artificial intelligence) como una linea de
investigacion destinada a aumentar la transparencia y la
responsabilidad de los sistemas inteligentes, sin comprometer su
rendimiento técnico.

En el ambito educativo, esto implica que cualquier sistema que genere
calificaciones, recomendaciones o0 predicciones sobre el
comportamiento del estudiante debe ser capaz de explicar su logica de
funcionamiento en términos accesibles, y permitir la intervencion o
correccion por parte de los profesionales de la educacion.
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3.1.4 Equidad y justicia algoritmica

Un principio fundamental de la ética educativa es la equidad, entendida
como la garantia de igualdad de oportunidades para todos los
estudiantes, independientemente de su origen social, cultural,
econdmico o geografico. Sin embargo, la IA puede reproducir o incluso
intensificar desigualdades preexistentes, especialmente silos datos de
entrenamiento estan sesgados o si los algoritmos operan con criterios
que excluyen a ciertas poblaciones.

Por ejemplo, un sistema de analisis predictivo que ha sido entrenado
con datos de estudiantes urbanos puede tener menor precision al
aplicarse en zonas rurales, generando falsos positivos o negativos que
afecten decisiones sobre apoyo académico o promocién (O'Neil, 2016).
De igual manera, algoritmos disefiados sin considerar la diversidad
cultural o linglistica pueden excluir a estudiantes indigenas,
afrodescendientes o migrantes.

Para garantizar la justicia algoritmica, se requieren mecanismos de
revision ética, pruebas de sesgo, validaciones intercontextuales y
participacion activa de las comunidades educativas en el disefio y
evaluacion de los sistemas de IA, especialmente en contextos diversos
como el ecuatoriano.

3.1.5 Autonomia pedagdgica y ética profesional docente

El uso intensivo de IA en educacidon también plantea tensiones con
respecto a la autonomia pedagdgica del docente. Si bien estas
tecnologias pueden apoyar la ensefanza, existe el riesgo de que se
transformen en dispositivos normativos que imponen modelos de
ensefanza estandarizados, evaluaciones automatizadas inflexibles o
rutas de aprendizaje predefinidas, restringiendo la creatividad, el juicio
profesionaly la adaptacidn al contexto local.
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Desde una ética profesional, el rol del docente no debe ser sustituido
por el algoritmo, sino potenciado por herramientas que respeten su
criterio pedagdgico. Las decisiones clave sobre qué, como y cuando
ensefar deben permanecer bajo responsabilidad humana, y los
sistemas de |A deben actuar como apoyo y no como autoridad
pedagodgica.

Ademas, se deben promover cédigos de ética docente que orienten el
uso responsable, informado y reflexivo de la IA, incluyendo principios
de justicia educativa, respeto a la diversidad, proteccién de derechos
digitales y compromiso con la mejora continua.

3.1.6 Recomendaciones para una ética de la IA educativa

A partir del analisis precedente, se proponen las siguientes lineas de
accién para una ética aplicada a la IA en educacién:

@® Disenar sistemas de IA centrados en el ser humano, que
prioricen la dignidad, el aprendizaje significativo y el desarrollo
integral.

@ Establecer comités éticos interinstitucionales para supervisar
la implementacion de IA en contextos educativos.

® Capacitar a docentes, directivos y estudiantes en ética digital,
proteccidon de datos y pensamiento critico sobre tecnologias
emergentes.

@® Adoptar marcos regulatorios internacionales, como la
Recomendacion de la UNESCO (2021), y adaptarlos a los
contextos nacionales.

® Fomentar la transparencia, la auditabilidad y la participacion,
como principios fundamentales del disefo algoritmico en
educacion.
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3.2 Problemas de sesgo algoritmico y discriminacion automatizada

Uno de los riesgos mas criticos asociados al uso de inteligencia
artificial (IA) en contextos educativos es la presencia de sesgos
algoritmicos que pueden dar lugar a formas de discriminacion
automatizada. Aunque los sistemas de |A son generalmente percibidos
como instrumentos neutrales y objetivos, la evidencia empirica y
tedrica ha demostrado que estos pueden reproducir —e incluso
amplificar— desigualdades sociales, econdmicas, de género,
linguisticas y culturales preexistentes (O'Neil, 2016; Binns, 2018).

3.2.1 Definicién y tipos de sesgo algoritmico

El sesgo algoritmico se refiere a cualquier distorsién sistematica
introducida en los resultados de un sistema de IA como consecuencia
de errores o asimetrias en el disefo del algoritmo, en la seleccion de
datos de entrenamiento, en la interpretacién de resultados o en la
implementacién del modelo (Barocas & Selbst, 2016).

En el contexto educativo, estos sesgos pueden manifestarse de
diversas formas:

@® Sesgo de representacion: ocurre cuando los datos utilizados
para entrenar el sistema no representan adecuadamente a
todos los grupos de estudiantes.

@® Sesgode medicion:relacionado conlaformaen que sedefinen
y recolectan los indicadores de éxito o desempenio.

@® Sesgo de interpretacion: surge cuando los modelos asumen
relaciones causales equivocadas entre variables observadas.

@® Sesgo institucional: vinculado a estructuras escolares que
refuerzan inequidades mediante politicas automatizadas sin
revision humana.
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La consecuencia directa de estos sesgos es la discriminacion
automatizada, es decir, la producciéon de decisiones educativas
injustas o desiguales en funcién de variables irrelevantes como el
origen étnico, el género, la geografia o el estatus socioeconémico del
estudiante (Noble, 2018).

3.2.2 Causas estructurales del sesgo en sistemas de |IA

La presencia de sesgos en los algoritmos educativos no es accidental
ni exclusivamente técnica. Diversos estudios han identificado
multiples causas estructurales que explican esta problematica:

3.2.2.1 Datos de entrenamiento incompletos o sesgados

Los algoritmos de aprendizaje automatico dependen de grandes
volumenes de datos histéricos para aprender patrones y tomar
decisiones. Si estos datos reflejan desigualdades sociales previas —
por ejemplo, tasas de desercion mas altas en grupos vulnerables o
menores niveles de participacion en estudiantes rurales—, el sistema
puede aprender a asociar ciertas caracteristicas demograficas con
bajo rendimiento o fracaso escolar (Hardt et al., 2016).

3.2.2.2 Falta de diversidad en los equipos de desarrollo

La composicién homogénea de los equipos que disefian los sistemas
de IA puede limitar la consideracion de diversas realidades culturales,
linglisticas y pedagdgicas, dando lugar a soluciones poco inclusivas o
insensibles a contextos especificos. En este sentido, la ausencia de
pluralidad epistémica en el disefo de algoritmos contribuye a la
invisibilizacién de identidades subrepresentadas.
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3.2.2.3 Objetivos comerciales o institucionales mal definidos

En algunos casos, los sistemas de |A son desarrollados para maximizar
la eficiencia administrativa o aumentar el rendimiento en pruebas
estandarizadas, sin considerar el impacto en la equidad educativa.
Esto puede derivar en practicas como la prediccion de desercion
basada en caracteristicas socioecondmicas, que refuerzan estigmas o
excluyen a estudiantes que podrian beneficiarse de intervenciones
pedagdgicas adecuadas (Eubanks, 2018).

3.2.3 Manifestaciones del sesgo algoritmico en la practica
educativa

Las formas concretas en que el sesgo algoritmico afecta la educacion
incluyen:

3.2.3.1 Evaluacion automatizada inequitativa

Sistemas que califican ensayos o respuestas escritas pueden favorecer
ciertos estilos de redaccion asociados con contextos urbanos o
académicos, penalizando a estudiantes que utilizan registros
lingliisticos no normativos o estructuras discursivas diferentes
(Williamson & Piattoeva, 2022).

3.2.3.2 Recomendaciones de contenido estandarizado

Las plataformas adaptativas pueden ofrecer itinerarios de aprendizaje
basados en patrones generalizados, sin considerar diferencias
culturales o cognitivas relevantes, lo que afecta la personalizacion real
del proceso educativo.
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3.2.3.3 Exclusion de estudiantes por perfil predictivo

Algoritmos de analisis predictivo utilizados para identificar estudiantes
“enriesgo” pueden excluir del acceso a ciertos programas a quienes no
cumplen criterios estadisticos, sin considerar factores subjetivos,
contextuales o de mejora progresiva.

3.2.4 Casos documentados y estudios relevantes

Elcaso del sistema COMPAS, utilizado en Estados Unidos para predecir
reincidencia criminal y criticado por sesgo racial, es un ejemplo
ampliamente citado de sesgo algoritmico. En el ambito educativo,
estudios como el de Baker & Hawn (2021) han mostrado cémo
algoritmos que analizan datos de plataformas LMS pueden generar
alertas que favorecen a estudiantes con comportamientos digitales
mas visibles, afectando negativamente a quienes estudian offline o con
conectividad limitada.

En América Latina, aunque aun hay poca literatura empirica sobre
sesgo algoritmico en educacion, investigaciones preliminares sugieren
que los algoritmos entrenados con datos de zonas urbanas tienden a
ser menos precisos en zonas rurales o indigenas, exacerbando las
desigualdades territoriales (Ramirez-Montoya, 2020).
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3.2.5 Estrategias para la mitigacion del sesgo algoritmico

Diversos marcos han sido propuestos para mitigar los sesgos en
sistemas de IA:

Auditoria algoritmica

Implementar mecanismos sistematicos de revision de decisiones
automatizadas, con participaciéon de equipos multidisciplinarios y
representantes de comunidades afectadas.

Evaluacidén de impacto ético y social

Antes de poner en marcha un sistema de |A, se debe realizar una
evaluacion de impacto ético, que considere consecuencias no
deseadas, potenciales efectos discriminatorios y mecanismos de
correccion.

Inclusién de diversidad en los equipos de desarrollo

Fomentar la participacién de docentes, estudiantes, familias,
comunidades indigenas, organizaciones de la sociedad civil y
especialistas en equidad en los procesos de disefo, implementaciény
evaluacion de IA educativa.

Transparenciay explicabilidad

Los algoritmos deben ser auditables, comprensibles para los usuarios
y ajustables ante errores. Las decisiones que afectan a estudiantes
deben ser siempre revisables por humanos.
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3.3 Limitaciones tecnolégicas y de infraestructura

La incorporacion de inteligencia artificial (IA) en los sistemas
educativos contemporaneos se encuentra fuertemente condicionada
por la capacidad tecnoldgica e infraestructural de los paises, regiones
y comunidades donde se pretende implementar. La IA requiere
entornos digitales robustos, recursos computacionales adecuados,
conectividad de calidad, interoperabilidad entre plataformas y un
marco institucional que garantice el soporte técnico y logistico
continuo.

En contextos donde estas condiciones no estdn plenamente
consolidadas —como ocurre en gran parte de América Latina v,
especificamente, en el Ecuador—, las limitaciones tecnoldgicas e
infraestructurales representan un obstaculo critico para la adopcién
efectiva, equitativa y sostenible de soluciones educativas basadas en
IA.
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3.3.1 Requerimientos técnicos de la IA en educacién

Las soluciones de IA aplicadas al ambito educativo —como sistemas
de tutoria inteligente, analisis predictivo del rendimiento, plataformas
adaptativas o sistemas de evaluacion automatizada— dependen de un
conjunto de condiciones técnicas minimas para su funcionamiento
eficiente. Entre ellas se destacan:

® Infraestructura de red con conexion estable y de alta velocidad.

@® Capacidad computacional suficiente, tanto en servidores como
en dispositivos terminales.

@® Plataformas interoperables que permitan integrar y procesar
multiples fuentes de datos.

@® Sistemas de almacenamiento y procesamiento de datos con
niveles adecuados de seguridad.

@® Soporte técnico continuo y especializado para el
mantenimiento, actualizacién y resoluciéon de incidentes.

La carencia o debilidad de uno o mas de estos elementos puede
comprometer no solo la funcionalidad de los sistemas de IA, sino
también la experiencia educativa de los usuarios, limitando el acceso,
la personalizacién y la eficacia de las herramientas tecnoldgicas
(Luckin et al., 2016).

3.3.2 Brechas digitales en el sistema educativo ecuatoriano

En el caso del Ecuador, las estadisticas oficiales revelan una profunda
desigualdad en el acceso a tecnologias digitales, que impacta
directamente en la posibilidad de integrar IA en las practicas
educativas.
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Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC,
2021), el 65,5 % de los hogares ecuatorianos tiene acceso a internet,
pero esta cifra desciende al 37,2 % en zonas rurales. Ademas, solo el
34 % de los estudiantes de escuelas fiscales cuenta con una
computadora en casa, y menos del 30 % de los docentes ha recibido
capacitacion especifica en herramientas digitales.

Esta situacidn se traduce en tres tipos de brechas que dificultan la
implementacion de IA:

Brecha de acceso

Implica la falta de dispositivos adecuados (computadoras, tabletas,
smartphones) y conectividad confiable, especialmente en zonas
rurales, periurbanas y comunidades indigenas. Sin estos elementos, el
uso de plataformas inteligentes resulta inviable.

Brecha de uso

Se refiere a la ausencia de habilidades digitales basicas y avanzadas,
tanto en estudiantes como en docentes, que impide una interaccién
efectiva con sistemas tecnolégicos complejos. Esta brecha es mas
aguda en regiones con baja densidad institucional y escasa inversion
en formacidén docente continua.

Brecha de calidad

Incluso cuando existen dispositivos y conectividad, la calidad del
servicio puede ser insuficiente para soportar aplicaciones de |IA que
demandan alto procesamiento de datos en tiempo real, como los
sistemas de videoconferencia adaptativa o los mddulos de
retroalimentacion instantanea basados en aprendizaje automatico.
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3.3.3 Ejemplos de impacto de las limitaciones tecnolégicas

Durante la emergencia sanitaria por COVID-19, la transicion hacia
entornos digitales dejé en evidencia la fragilidad tecnoldgica del
sistema educativo ecuatoriano. Muchos estudiantes quedaron
excluidos de la educacidn virtual debido a la falta de conectividad o de
dispositivos compatibles con las plataformas utilizadas (Ministerio de
Educacion del Ecuador, 2020). La experiencia de “Aprendamos Juntos
en Casa”, sibien logré cierta cobertura a través de medios tradicionales
como la radio y la televisidn, no incorpord herramientas de IA debido a
estas limitaciones estructurales.

En el nivel superior, algunas universidades como la Escuela Politécnica
Nacional o la Universidad Técnica del Norte han iniciado proyectos
piloto de IA en educacidn, pero con grandes dificultades para escalar
sus soluciones debido a la falta de inversion en infraestructura de datos
y redes institucionales interoperables (Vallejo et al., 2020).

3.3.4 Condiciones necesarias para superar las limitaciones

Superar las barreras tecnoldgicas e infraestructurales exige una
estrategia integral que articule inversion publica, cooperacién
internacional, alianzas publico-privadas y participacién comunitaria.
Las siguientes condiciones son clave:

3.3.4.1 Infraestructura de conectividad universal

Es imprescindible garantizar el acceso universal a internet de banda
ancha, especialmente en zonas rurales e insulares, mediante politicas
de inclusién digital, subsidios a la conectividad y programas de
expansion de redes comunitarias.
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3.3.4.2 Dotacién tecnolégica adecuada

El Estado debe asegurar que todas las instituciones educativas
dispongan de equipamiento tecnolégico minimo, incluyendo
servidores escolares, laboratorios digitales, dispositivos moviles para
estudiantes y docentes, y entornos virtuales seguros.

3.3.4.3 Mantenimiento y soporte técnico

La sostenibilidad de las soluciones basadas en IA requiere equipos
técnicos permanentes en los niveles local, regional y nacional,
encargados del mantenimiento, la asistencia y la mejora continua de
las plataformas educativas.

3.3.4.4 Interoperabilidad e integracion de sistemas

Para que los sistemas de IA funcionen eficazmente, se necesita una
arquitectura digital coherente, donde las distintas bases de datos
educativas (académicas, administrativas, socioecondémicas) puedan
serintegradas y analizadas de forma segura, estandarizaday ética.

97

N
“rpW



3.3.5 Perspectivas de desarrollo tecnolégico educativo en Ecuador

El Ecuador ha formulado algunos instrumentos de politica publica
relacionados con la transformacion digital, como la Agenda Educativa
Digital y el Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025, que reconocen la
importancia de las TIC en educacién. Sin embargo, aun no se ha
consolidado una politica especifica sobre infraestructura educativa
para IA, ni se han creado fondos sostenibles de innovacion educativa
digital.

Las oportunidades emergentes incluyen:

@® Proyectos de colaboracién con universidades para la creacién
de plataformas nacionales.

@® Acuerdos con empresas tecnoldgicas bajo principios de
soberania digital.

@® |Iniciativas de formaciéon de redes de escuelas rurales
conectadas mediante tecnologias satelitales.

® Impulso ala alfabetizacion digital comunitaria, como base para
la apropiacién tecnolégica local.
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3.4 Desafios en laformacion docente para eluso de IA

Laincorporacion de inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo ha
intensificado la necesidad de repensar la formacién docente para
responder a los nuevos retos que plantea la ensefianza mediada por
tecnologias emergentes. El docente, como actor clave en la mediacion
pedagdgica, se enfrenta al desafio de adquirir no solo competencias
digitales, sino también una comprension critica, ética y didactica del
uso de la IA en contextos de aprendizaje diversos.

3.4.1 Competencias necesarias en la era de la IA educativa

El uso de IA en la educacioén requiere que el profesorado desarrolle un
conjunto complejo de competencias que trascienden el dominio
instrumental de herramientas tecnolégicas. Estas competencias
pueden clasificarse en tres dimensiones:

@® Técnica: comprender el funcionamiento basico de sistemas de
IA, como plataformas adaptativas, asistentes virtuales,
analitica de datos educativos y evaluacién automatizada.

® Pedagogica: integrar estas herramientas en practicas de
ensefanza que respeten la diversidad de los estudiantes,
potencien el aprendizaje personalizado y favorezcan
metodologias activas.

@® Criticay ética: reflexionar sobre las implicaciones deluso de |IA
en términos de equidad, privacidad, sesgos algoritmicos y
relacién pedagogica.

Estas dimensiones deben abordarse de manera articulada en los
programas de formacién docente, tanto inicial como continua, para
asegurar que el profesorado no solo use tecnologia, sino que lo haga
con sentido educativo, perspectiva criticay compromiso ético.
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3.4.2 Brechas en la formacidn inicial y continua

Uno de los principales obstaculos para una formacién adecuada en |IA
es la persistente desactualizacidon curricular en los programas de
formacion inicial docente. Muchos de estos programas aun estan
centrados en enfoques tradicionales, con escasa inclusién de
contenidos sobre tecnologia educativa, y menos aun sobre inteligencia
artificial, aprendizaje automatico o analitica del aprendizaje.

En cuanto a la formacién continua, si bien existen cursos y talleres
sobre competencias digitales, estos suelen estar enfocados en
herramientas de uso general (ofimatica, plataformas de
videoconferencia, uso basico de LMS) y no profundizan en el analisis ni
en la aplicacion pedagdgica de herramientas de IA.

La consecuencia de esta brecha formativa es que muchos docentes se
sienten inseguros, desorientados o escépticos ante la implementacion
de estas tecnologias, lo que puede derivar en una resistencia al cambio
o en una adopcién superficial, sin verdadero impacto pedagégico.
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3.4.3 Apropiacion pedagogica de la tecnologia

Mas alla del acceso a herramientas de IA, el verdadero desafio radica
en la apropiacion pedagogica de estas tecnologias, es decir, en la
capacidad del docente para integrarlas de forma critica,
contextualizada y coherente con sus objetivos educativos. La IA no
debe ser concebida como una solucién universal ni como un sustituto
de la labor docente, sino como un recurso al servicio de una ensefianza
mas inclusiva, significativa y centrada en el estudiante.

Para ello, la formacion docente debe promover:

® La capacidad de seleccionar tecnologias segun criterios
pedagdgicos y no solo técnicos.

@® Lacomprensionde los modelos algoritmicosy suimpactoen la
toma de decisiones educativas.

@ El disefio de experiencias de aprendizaje enriquecidas con IA,
pero que conserven el rol central del docente como mediador,
guiay formador integral.

3.4.4 Aspectos éticos en la formacion docente sobre IA

El uso de IA en la educacidn plantea dilemas éticos significativos que
deben ser abordados explicitamente en los procesos de formacion
docente. Entre ellos destacan:

® Privacidad y proteccion de datos: los docentes deben
conocer las implicaciones legales y éticas del manejo de
informacién personal estudiantil en sistemas automatizados.

® Sesgos algoritmicos: se requiere capacidad para identificar y
mitigar los efectos de decisiones automatizadas que puedan
reproducir discriminaciones o exclusiones.

® Transparencia y rendicion de cuentas: los docentes deben
exigir explicabilidad en los sistemas utilizados y preservar la
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posibilidad de intervenir ante decisiones inadecuadas
generadas por algoritmos.

® Equidad en el acceso a la tecnologia: la formacidon debe
incluir reflexiones sobre las desigualdades digitales y sobre
coémo la IA puede ser utilizada para cerrar —y no agravar— las
brechas educativas existentes.

Incorporar estos elementos en la formacidon docente es crucial para
formar profesionales con una vision critica, comprometida y ética
frente a las innovaciones tecnolégicas.

3.4.5 Necesidad de politicas institucionales y acompanamiento

La formacién docente en |A no puede depender exclusivamente de la
iniciativa individual. Es imprescindible que existan politicas
institucionales claras que promuevan la capacitacién sistematica,
continuay contextualizada del profesorado. Esto incluye:

@® Integrar modulos sobre |A educativa en los planes de estudio de
las facultades de educacion.

@® Promover comunidades de practica entre docentes para el
intercambio de experiencias con tecnologias inteligentes.

@® Asegurar tiempo institucional y recursos econdémicos para la
actualizacion profesional.

@® Garantizar acompanamiento técnico y pedagégico en la
implementacion de nuevas herramientas.

En el caso del Ecuador, estos desafios son ain mas complejos debido
a las desigualdades territoriales, la limitada infraestructura digital y la
carencia de programas nacionales sostenidos de formacién docente
en tecnologias emergentes. Por ello, una estrategia de formacion en IA
debe articularse con politicas de inclusién digital, innovaciéon educativa
y mejora de la calidad docente.
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3.5 Dependencia tecnolégica y desplazamiento del rol docente

La integracidén de la inteligencia artificial (IA) en entornos educativos ha
abierto nuevas posibilidades para personalizar la ensefianza,
automatizar tareas administrativas y mejorar la eficiencia de los
procesos de aprendizaje. Sin embargo, este avance tecnoldgico
también ha generado preocupaciones legitimas respecto al riesgo de
una dependencia excesiva de herramientas digitales y al potencial
desplazamiento del rol del docente en los procesos pedagogicos.

La preocupacion por la automatizacién de funciones humanas no es
nueva, pero en el caso del profesorado adquiere caracteristicas
particulares debido al caracter social, emocional y formativo de la
ensefianza. A diferencia de otros &mbitos, la labor docente no se limita
a la transmisiéon de contenidos, sino que implica acompafamiento,
contencién emocional, formacién critica, y desarrollo de habilidades
sociales y ciudadanas que dificilmente pueden ser replicadas por
algoritmos.
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3.5.1 La légica de la sustitucion tecnoldgica

Una de las perspectivas mas discutidas en la literatura especializada
es la que propone que la IA podria llegar a sustituir parte o la totalidad
de las funciones del profesorado, especialmente en entornos de
ensefianza en linea o educacion a distancia. Esta vision, denominada
por algunos autores como “tecno-determinismo”, sostiene que la
automatizacion progresiva de tareas permitira reducir costos y
aumentar la eficiencia del sistema educativo (Selwyn, 2019).

No obstante, esta logica omite considerar que la funcidn docente es
esencialmente relacional y situada, y que los sistemas de IA, por mas
sofisticados que sean, carecen de empatia, juicio contextual y sentido
pedagdgico. Elintento de reemplazo total o parcial del docente por una
maquina no solo empobrece el proceso educativo, sino que también
erosiona el vinculo entre educadores y educandos, que constituye el
nucleo de toda practica pedagogica significativa.

3.5.2 Funciones del docente que la IA no puede reemplazar

A pesar de los avances en el procesamiento del lenguaje natural y el
aprendizaje automatico, existen dimensiones del quehacer docente
que no pueden ser replicadas por la inteligencia artificial. Entre ellas
destacan:

® La mediaciéon pedagédgica, entendida como la capacidad de
interpretar las necesidades del grupo, adaptar estrategias en
tiempo realy responder a dinamicas emergentes del aula.

® La formacion en valores, que requiere modelos humanos
capaces de transmitir actitudes, emociones y compromisos
éticos.
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La evaluacion formativa, que incluye la observacion
cualitativa, el juicio interpretativo y la retroalimentacion
afectiva.

La gestion de la diversidad, que implica sensibilidad cultural,
linguistica y social que los algoritmos no pueden discernir con
precision.

La construccion de comunidad, que se sustenta en el
reconocimiento mutuo, la confianza interpersonal y la
interaccioén cara a cara.

Estas funciones no son periféricas, sino centrales en una pedagogia

critica, inclusiva y transformadora.

3.5.3 Elriesgo de la dependencia tecnolégica

Otro fenédmeno relacionado con el desplazamiento del rol docente es
la dependencia tecnoldgica, es decir, la adopcidn acriticay excesiva de
soluciones digitales sin considerar sus implicaciones pedagdgicas,
sociales y éticas. Cuando las instituciones educativas dependen

exclusivamente de sistemas automatizados para la planificacion,

evaluacion o tutoria, corren el riesgo de deshumanizar el proceso

educativo y reducirlo a una gestién de datos.
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Esta dependencia también puede generar vulnerabilidades
estructurales:

@® Faltaderesiliencia ante fallos técnicos o desconexion.

@® Pérdida de autonomia docente, al tener que ajustarse a légicas
algoritmicas prefijadas.

® Homogeneizacién de la ensefanza, que inhibe la creatividad
pedagdgica.

@® Privatizacion de decisiones educativas, cuando los sistemas
son provistos por empresas externas sin participacion de la
comunidad educativa.

Por estas razones, es necesario promover una cultura pedagoégica
critica, que valore la tecnologia como herramienta complementaria,
pero que reafirme el protagonismo del docente como actor
insustituible del proceso formativo.
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3.5.4 Perspectiva de complementariedad: hacia un modelo de IA
pedagégicamente asistida

Frente al enfoque sustitucionista, diversos autores han propuesto un
modelo de complementariedad entre inteligencia artificial e
inteligencia humana, en el cual la tecnologia asume funciones
repetitivas, logisticas o administrativas, mientras que el docente
conserva y fortalece su rol como guia, mentor y facilitador del
aprendizaje significativo (Luckin et al., 2016).

Este modelo, denominado por algunos como “lIA pedagégicamente
asistida”, se basa en los siguientes principios:

@® La tecnologia debe ampliar las capacidades del docente, no
restringirlas.

@® Ladecision pedagdégica debe seguir siendo responsabilidad del
profesorado.

@® Los sistemas de IA deben ser transparentes, auditables y
modificables por los usuarios humanos.

@® El disefio de las herramientas debe responder a criterios
pedagdgicos y contextuales, y no exclusivamente a parametros
técnicos o econémicos.

Desde esta perspectiva, el docente no es sustituido, sino fortalecido, y
la IA se convierte en una aliada para mejorar el acompanamiento,
personalizar el aprendizaje, y liberar tiempo para tareas pedagdgicas
mas profundas.
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3.5.5 Implicaciones para la politica educativa

La prevencién del desplazamiento del rol docente y la mitigacién de la
dependencia tecnoldgica requieren de acciones deliberadas en el
disefno de politicas publicas, tales como:

@® Incluir a los docentes en el disefo, evaluacion y seleccion de
herramientas tecnoldgicas.

® Establecer limites normativos al grado de automatizacion
permitida en procesos criticos como la evaluacion y la
orientacion académica.

® Promover la formacion critica en alfabetizacién digital y ética
tecnolégica, como parte integral del desarrollo profesional
docente.

@® Fomentar proyectos de innovacion tecnolégica liderados desde
las comunidades educativas, con un enfoque participativo y
territorial.

En el contexto ecuatoriano, donde la relacion entre tecnologia y
educacion aun esta en proceso de consolidacion, estas medidas son
fundamentales para evitar modelos tecnocraticos importados y
promover una apropiacion critica, contextualizada y democratica de
las tecnologias emergentes.
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3.6 Riesgos para la privacidad y seguridad de los datos
estudiantiles

Uno de los desafios mas complejos en la implementacién de
inteligencia artificial (IA) en educacion es la proteccion de la privacidad
y la seguridad de los datos personales de los estudiantes. Amedida que
los sistemas educativos integran tecnologias capaces de recolectar,
procesar y analizar grandes volumenes de informacion, surgen
interrogantes éticos y juridicos sobre quién tiene acceso a los datos,
coémo se utilizan, y con qué fines.

3.6.1 Naturaleza y sensibilidad de los datos educativos

Los datos recolectados por sistemas de IA en educacion pueden
clasificarse como altamente sensibles. A diferencia de otros entornos
digitales, el ambito escolar y universitario involucra el seguimiento
constante de variables que van desde el desempefio académico y los
habitos de estudio, hasta aspectos emocionales, sociales y de
comportamiento. Estos datos pueden incluir:

® Informacién de identificacidon personal (nombres, direcciones,
numero de identificacién).

@® Historialacadémico (notas, progresos, asistencias).
@® Interaccionesdigitales (mensajes, tiempos de respuesta, clics).

@® Datos biométricos o de comportamiento (expresiones faciales,
tono de voz, postura).

La combinacién de estos elementos permite construir perfiles
complejos del estudiante, que si no son protegidos adecuadamente,
pueden derivar en usos indebidos, violacion de derechos o
discriminacion.
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3.6.2 Principales riesgos identificados

El uso de IA en contextos educativos sin una adecuada proteccion de
datos puede derivar en los siguientes riesgos:

Acceso no autorizado a la informacion

La falta de medidas de seguridad robustas puede permitir que personas
o entidades no autorizadas accedan a informacidn confidencial de los
estudiantes, exponiéndolos a robos de identidad, acoso digital o
manipulacién de datos.

Vigilancia excesiva

La instalacién de sistemas que monitorean continuamente el
comportamiento del estudiante (como plataformas con camaras
activas, seguimiento ocular o analisis de emociones) puede generar
entornos de vigilancia que afecten la libertad, el bienestar psicolégico
y el derecho a la intimidad.

Uso secundario de los datos

En muchos casos, los datos recolectados por plataformas educativas
son compartidos con terceros (empresas tecnoldgicas, organismos
externos o investigadores) sin consentimiento explicito, lo cual puede
derivar en usos comerciales o decisiones automatizadas que afectanla
trayectoria educativa del estudiante.

Falta de control sobre la informacion

Cuando los sistemas de |A no permiten al estudiante revisar, corregir o
eliminar sus datos, se vulnera el principio de autodeterminacion
informativa. Ademas, la ausencia de mecanismos de transparencia
limita la capacidad del usuario para comprender qué datos se recogen
y con qué propdsito.
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3.6.3 Vacios normativos en la proteccion de datos educativos

En muchos paises de América Latina, incluyendo Ecuador, la
legislacion sobre proteccidn de datos personales se encuentra en
desarrollo o tiene un alcance limitado en el ambito educativo. Aunque
algunos paises han promulgado leyes generales de proteccion de
datos, estas no siempre establecen normativas especificas para la
recoleccion y tratamiento de datos en instituciones educativas.

La ausencia de marcos juridicos claros genera incertidumbre sobre:

@® Los limites del tratamiento de datos por parte de instituciones
publicasy privadas.

@® Lasobligaciones de los proveedores tecnoldgicos.
® Los derechos especificos de los estudiantes y sus familias.

Esta situacion es especialmente preocupante cuando las plataformas
educativas provienen de empresas transnacionales que operan bajo
normativas de otros paises, lo que dificulta la exigibilidad de
responsabilidades.
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3.6.4 Principios fundamentales para una proteccion adecuada

Diversos organismos internacionales, como la UNESCO, UNICEF y la
OCDE, han propuesto principios orientadores para garantizar la

proteccion de datos en entornos digitales educativos. Entre ellos

destacan:

Finalidad legitima: los datos deben ser recolectados
Unicamente con fines educativos claros y explicitos.
Consentimiento informado: los estudiantes (o sus
representantes legales) deben conocer, comprender y aceptar
voluntariamente el uso de sus datos.

Minimizacion de datos: solo deben recolectarse los datos
estrictamente necesarios.

Seguridad de la informacidn: los sistemas deben incorporar
mecanismos de cifrado, autenticacidn y proteccidon ante
accesos no autorizados.

Transparencia y explicabilidad: los algoritmos utilizados
deben ser comprensibles y auditables.

Derecho a rectificacion y eliminacion: los usuarios deben
poder modificar o eliminar su informacion personal.

Estos principios deben traducirse en normativas nacionales y politicas

institucionales que orienten el uso responsable de la IA en educacion.
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3.6.5 Propuestas para el contexto ecuatoriano

En el caso ecuatoriano, es urgente avanzar en una regulacion
especifica sobre datos educativos, que contemple tanto el uso de

tecnologias convencionales como la integracion de IA en los procesos
de ensefanza-aprendizaje. Algunas propuestas prioritarias incluyen:

Incorporar clausulas de proteccién de datos en los contratos
con proveedores tecnologicos.

Establecer protocolos institucionales para el manejo de datos
de estudiantes en plataformas digitales.

Crear unidades de proteccién de datos en los ministerios e
instituciones educativas.

Desarrollar campanas de alfabetizacion digital dirigidas a
estudiantes, docentes y familias sobre derechos digitales.
Promover el desarrollo de plataformas nacionales que
garanticen la soberania tecnoldgica y la gestidon ética de los
datos.

Ademas, la formacion docente debe incluir contenidos sobre ética

digital, privacidad y seguridad en entornos virtuales, de modo que los

educadores puedan orientar adecuadamente a los estudiantes y
proteger su integridad.
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3.7 Desafios para la regulacion y gobernanza algoritmica en
educacién

El avance vertiginoso de la inteligencia artificial (IA) en el campo
educativo plantea una necesidad urgente: el establecimiento de
marcos regulatorios y estructuras de gobernanza que aseguren un
desarrollo ético, transparente, equitativo y centrado en el bienestar de
los estudiantes. A diferencia de otras tecnologias digitales, la |IA posee
la capacidad de tomar decisiones autdnomas, influir en la trayectoria
académica de los estudiantes y operar con légicas que muchas veces
escapan al escrutinio humano.

3.7.1 Gobernanza algoritmica: concepto y relevancia en educacion

El término gobernanza algoritmica hace referencia al conjunto de
normas, principios, procedimientos y actores responsables de
orientar, supervisar y controlar el disefio, la implementacion y el
impacto de algoritmos que afectan decisiones sobre individuos y
colectivos. En el ambito educativo, esta gobernanza implica regular
cémo se recolectan y procesan los datos, coémo se entrenan los
modelos, quién disena los sistemas, qué valores se codifican en ellosy
cOmo se evallan sus resultados.

Dado que los sistemas de IA pueden influir en aspectos criticos como
la evaluacion delrendimiento, la prediccion de trayectorias escolares o
la asignacion de recursos, es indispensable establecer mecanismos
democraticos y participativos de control y vigilancia, que garanticen el
respeto a los derechos fundamentales y eviten formas de
discriminacidén o exclusién automatizada.
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3.7.2Vacios normativos y desafios juridicos

Uno de los principales desafios para la gobernanza algoritmica en
educacion es la ausencia de marcos normativos especificos. Aunque
muchos paises cuentan con leyes generales sobre proteccion de datos
o ciberseguridad, pocas jurisdicciones han desarrollado legislaciones
dirigidas expresamente al uso de IA en contextos educativos. Esta
laguna legal permite que multiples actores operen sin regulacioén clara,
lo cual favorece la opacidad, la captura corporativa de procesos
educativos y la segmentacion del acceso a tecnologias.

Entre los vacios juridicos mas relevantes se encuentran:

@® La falta de normativas sobre transparencia algoritmica, que
obliguen a las plataformas a explicar los criterios y decisiones
que toman sus sistemas.

@® La carencia de criterios de evaluacidon de impacto algoritmico,
gue permitan valorar ex ante los riesgos éticos y sociales de la
implementacion de |A en escuelas o universidades.

® La inexistencia de entidades auténomas de fiscalizacion con
capacidad para auditar algoritmos educativos, especialmente
cuando provienen de proveedores privados.

Este escenario exige el disefio de una arquitectura legal robusta, que
articule derechos digitales, estandares técnicos y principios
pedagdgicos.
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3.7.3 Principios para una regulacion ética de la IA educativa

Diversas organizaciones internacionales han propuesto principios
orientadores para el diseno de regulaciones éticas en elambito de la IA.
La UNESCO (2021), por ejemplo, sugiere marcos basados en la
promocién de los derechos humanos, la sostenibilidad, lainclusidony la
gobernabilidad democratica. Estos principios pueden ser adaptados al
contexto educativo como sigue:

@® Transparencia: los sistemas de IA deben ser comprensibles y
auditables por los usuarios humanos. Las instituciones
educativas deben tener derecho a conocer cOmo y por qué se
toman decisiones automatizadas.

@® Responsabilidad: debe existir una trazabilidad clara de los
responsables técnicosy legales detras de cada algoritmo, tanto
en su disefio como en su implementacion.

® Equidad y no discriminacion: los algoritmos deben ser
disefiados y validados para evitar sesgos que afecten
negativamente a grupos vulnerables o histéricamente
excluidos.

@® Participaciéon: estudiantes, docentes y comunidades
educativas deben ser incluidos en la toma de decisiones sobre
qué tecnologias se adoptan, con qué fines y bajo qué
condiciones.

@® Seguridad y privacidad: los datos utilizados para entrenar o
alimentar sistemas de |A deben estar protegidos de manera
estricta, conforme a estandares internacionales.

La adopcidn de estos principios no puede ser solo declarativa; requiere
su traduccién en reglamentos, protocolos operativos y mecanismos
institucionales que permitan su cumplimiento efectivo.
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3.7.4 Gobernanza institucional: actores y competencias

La gobernanza algoritmica en educacién no puede quedar en manos
exclusivas de los desarrolladores tecnolégicos ni de los gobiernos

centrales. Se requiere una red de actores con competencias
diferenciadas y complementarias, que garanticen una supervision
efectivay plural de los sistemas de IA. Estos actores incluyen:

Ministerios de educacidn: responsables de definir politicas
publicas, criterios de adopcion tecnolédgica y protocolos de
validacion ética.

Agencias de proteccidn de datos: encargadas de monitorear
el cumplimiento de normas sobre privacidad y seguridad de la
informacidn estudiantil.

Instituciones educativas: deben contar con autonomia para
decidir qué tecnologias utilizar, en funcién de sus proyectos
pedagdgicos y contextos especificos.

Docentes y sindicatos: deben participar activamente en la
seleccioén, adaptacion y evaluacidn de herramientas de IA,
desde una perspectiva profesionaly ética.

Sociedad civil y academia: aportan vigilancia critica, estudios
de impacto y propuestas de mejora a partir de una mirada
independiente.

Una gobernanza efectiva requiere ademdas de infraestructura

institucional, como observatorios, comités de ética tecnoldgica y

sistemas de monitoreo y evaluacion de largo plazo.

117

Z

%, S
“rWy




Z

%, S
“rWy

3.7.5 Desafios especificos en América Latinay Ecuador

En América Latina, la regulacion de la IA en educacion enfrenta
obstaculos adicionales derivados de debilidades estructurales en la
gestidon publica, baja inversién en innovacidon educativa y limitada
cultura de proteccién de derechos digitales. En el caso de Ecuador,
aunque se han dado pasos importantes con la Ley Organica de
Proteccién de Datos Personales (2021), alin no se ha establecido un
marco especifico para la supervision de tecnologias inteligentes en
educacion.

Los principales desafios nacionales incluyen:

@® La descentralizaciéon sin articulacién normativa, que genera
disparidades entre instituciones educativas en cuanto al usoy
control de tecnologias.

@® La dependencia de plataformas extranjeras, cuyos algoritmos
no estan disefados conforme a las realidades culturales,
linguisticas y pedagodgicas del pais.

@® La escasa formacion en ética digital en los programas de
formacién docente, lo que limita la capacidad del profesorado
para ejercer una gobernanza pedagdgica critica sobre la |IA.

Frente a este panorama, se requiere una estrategia nacional que
articule marcos normativos, capacidades institucionales vy
participacion ciudadana en el disefio de politicas tecnolégicas.
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3.7.6 Hacia una gobernanza democratica y pedagoégica de la |IA

La regulacion y gobernanza de la IA en educacion no debe limitarse al
cumplimiento de normas técnicas o de proteccidon de datos. Debe
orientarse hacia la construccion de un ecosistema tecnoldgico
democratico, donde el uso de la |A esté subordinado a fines educativos
justos, inclusivos y transformadores.

Esto implica:

@® Disenar modelos de gobernanza pedagdgica, en los que las
decisiones sobre |IA se alineen con proyectos curriculares,
valores educativos y derechos estudiantiles.

@® Fomentar la soberania tecnolégica, mediante el desarrollo de
soluciones locales, abiertas y controlables por las
comunidades educativas.

@® Promover culturas escolares de alfabetizacion criticaen IA, que
formen a docentes y estudiantes no solo como usuarios, sino
como ciudadanos conscientes y responsables frente al poder
de los algoritmos.

La inteligencia artificial no debe gobernar la educacion; debe estar
gobernada por ella, y por los principios que histéricamente han
orientado su misién formativa, emancipadora y humanista
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Capitulo 4: Marco normativo, politicas publicas y ética en la
implementacion de la IA educativa

El desarrollo y la implementacion de la inteligencia artificial (1A) en el
ambito educativo plantea desafios que van mas alla de las dimensiones
técnicas o pedagdgicas. La incorporacion de sistemas inteligentes en
procesos de ensefanza-aprendizaje, evaluacioén, gestion institucional
y toma de decisiones educativas requiere, necesariamente, de un
marco normativo robusto, politicas publicas coherentes y principios
éticos que guien su uso con justicia, transparencia y responsabilidad.
En este sentido, el presente capitulo se orienta al analisis de las
condiciones legales, institucionales y éticas que deben acompanar la
transformacién digital educativa impulsada por la IA.

La expansién de la IA en educacion ha sido impulsada, en gran parte,
por la promesa de mejorar la eficiencia, la personalizacion del
aprendizaje y la capacidad de analizar datos a gran escala. No
obstante, estos beneficios potenciales también conllevan riesgos
significativos relacionados con la privacidad de los estudiantes, la
transparencia de los algoritmos, la equidad en el acceso a tecnologias
avanzadas y la legitimidad de las decisiones automatizadas. Frente a
ello, los marcos regulatorios y las politicas publicas deben asumir un
papel proactivo y articulador, orientando el desarrollo tecnolégico
hacia fines democraticos, pedagdégicos y éticamente sostenibles.
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4.1 Regulacion internacional sobre IAy educacion

La expansion de la inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo ha
suscitado una atencion creciente por parte de organismos
internacionales preocupados por sus implicaciones éticas, juridicas y
pedagdgicas.

En respuesta a los desafios emergentes del uso de tecnologias
inteligentes en sistemas educativos, se han desarrollado una serie de
marcos normativos, declaraciones de principios y recomendaciones
orientadas a guiar su implementacion de manera segura, justa y
respetuosa de los derechos humanos.

4.1.1 Contexto global de la regulacion de la inteligencia artificial

El desarrollo acelerado de sistemas de IA ha superado en muchos
casos la capacidad de los estados para regular su uso de manera
efectiva. A nivel global, existe una preocupacion generalizada por los
riesgos que implica una aplicacion no regulada de tecnologias basadas
en algoritmos, especialmente en sectores sensibles como la
educacion, la salud, el empleo o la justicia.

En este contexto, diversos organismos internacionales han comenzado
a construir marcos regulatorios y éticos orientadores. A diferencia de
las legislaciones nacionales, estas regulaciones no son juridicamente
vinculantes, pero establecen estandares de referencia ampliamente
reconocidos, que sirven de base para la elaboraciéon de politicas
publicas, marcos legales y estrategias institucionales.
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4.1.2 Recomendacién de la UNESCO sobre la Etica de la
Inteligencia Artificial (2021)

Uno de los documentos mas relevantes en este ambito es la
“Recomendacion sobre la Etica de la Inteligencia Artificial”, aprobada
por unanimidad por los Estados miembros de la UNESCO en noviembre
de 2021. Este instrumento constituye el primer marco normativo global
aprobado multilateralmente que aborda de forma especifica la
dimension ética de la |A.

Entre los principios clave establecidos por esta recomendacion
destacan:

@® Proporcionalidad y no maleficencia: la IA debe disenarse y
utilizarse de manera que minimice los riesgos y maximice los
beneficios sociales.

@® Transparenciay explicabilidad: los sistemas deben operar de
forma comprensible para los usuarios humanos, permitiendo la
interpretacién de sus decisiones.

@® Responsabilidad y rendicion de cuentas: los desarrolladores
y operadores de IA deben ser identificables y asumir las
consecuencias de sus acciones.

@® Privacidad y proteccion de datos: se establece el derecho de
toda persona a la autodeterminacién informativa en entornos
digitales.

® Inclusion y no discriminacion: se promueve la equidad en el
acceso y la representacion de grupos diversos en el disefio y
uso de lA.

En lo que respecta al ambito educativo, la Recomendacién subraya la
necesidad de garantizar el rol central del docente, proteger la
autonomia institucional, y promover un uso pedagdgicamente
fundamentado y éticamente supervisado de la inteligencia artificial.
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4.1.3 Principios de la OCDE parala lA

La Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémicos
(OCDE), en colaboracién con el G20, adoptd en 2019 los Principios de
la OCDE sobre la IA, un conjunto de directrices orientadas a asegurar
que los sistemas de IA sean confiables, humanos y centrados en el
bienestar social.

Los cinco principios generales propuestos son:

1. LalAdebe beneficiar a las personasy al planeta, impulsando el
crecimiento inclusivo, el desarrollo sostenible y el bienestar.

2. Los sistemas de IA deben respetar los derechos humanosy los
valores democraticos.

3. Debe garantizarse la transparencia y la explicabilidad de los
procesos algoritmicos.

4. Los sistemas deben ser robustos, seguros y técnicamente
confiables durante su ciclo de vida.

5. Los actores responsables deben ser rendidos a cuentas por el
diseno, desarrollo y uso de IA.

Aunque no estan dirigidos exclusivamente al sector educativo, estos
principios son aplicables a este ambito y se han utilizado como base
para multiples estrategias nacionales de IA, asi como en la elaboracion
de guias éticas por parte de ministerios de educacion, universidades y
organizaciones no gubernamentales.
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4.1.4 Marco Etico del Foro Econémico Mundial

El Foro Econédmico Mundial (WEF) también ha contribuido al debate
internacional mediante la publicacidon de informes y marcos éticos
sobre el uso de IA en educacién. Uno de sus documentos mas
relevantes es el "Toolkit for Al in Education", que presenta
recomendaciones practicas para gobiernos y actores del sistema
educativo.

Este enfoque resalta la necesidad de:

Evaluar elimpacto de la IA en la equidad del sistema educativo.
Desarrollar competencias digitales en los docentes.
Invertir en infraestructura ética y transparente.

Establecer criterios de licenciamiento y evaluaciéon de
algoritmos educativos.

Aunque el WEF no tiene capacidad normativa formal, sus propuestas
han influido significativamente en la formulacion de politicas
tecnoldgicas en paises de ingreso medio y alto.
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4.1.5 Aplicacion de marcos internacionales en contextos
nacionales

La adopcion de estos marcos regulatorios internacionales ha tenido
efectos dispares en los distintos paises. Algunas naciones han
incorporado los principios de la UNESCO y la OCDE en sus estrategias
nacionales de inteligencia artificial, mientras que otras aun carecen de
politicas concretas para su implementacion.

Para que estos marcos tengan un impacto real en el ambito educativo,
se requiere su contextualizacion normativa y operacionalizacion en
politicas publicas, es decir, su traduccién en leyes, protocolos
institucionales y programas de formaciéon docente que permitan su
aplicacién practica.

Asimismo, es crucial garantizar la participacién de los actores
educativos en los procesos de adaptaciéon local, a fin de que las
regulaciones no sean impuestas de forma vertical, sino co-construidas
con base en las realidades culturales, pedagogicas y sociales de cada
territorio.
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4.2 Normativa latinoamericana sobre IA en contextos educativos

Elavance de la inteligencia artificial (IA) en América Latina ha motivado
el surgimiento de diversas iniciativas legislativas, estrategias
nacionales y programas piloto orientados a su adopcion en sectores
clave como la educacién. No obstante, el desarrollo normativo en la
region aun se encuentra en una etapa incipiente, caracterizada por la
ausencia de marcos juridicos especificos para la IA educativay por un
enfoque generalista que suele enmarcarse dentro de politicas mas
amplias de transformacion digital.

4.2.1 Panorama regional de politicas sobre inteligencia artificial

En términos generales, varios paises de América Latina han comenzado
a esbozar estrategias nacionales de inteligencia artificial, impulsadas
por organismos multilaterales, el sector privado o agencias
gubernamentales de ciencia y tecnologia. Estas estrategias suelen
incluir diagndsticos del ecosistema digital, prioridades de inversion,
promocién de la investigacién y propuestas para el desarrollo de
capacidades.

Sin embargo, solo en casos puntuales se ha abordado de manera
explicita el uso de IA en educacién. La mayoria de los documentos
adoptan un enfoque multisectorial, en el que la educacién es
considerada uno entre varios ambitos de aplicacion, sin detallar
lineamientos normativos especificos ni establecer directrices
operativas para su implementacion en entornos escolares o
universitarios.

A continuacidn, se presentan algunos ejemplos representativos.
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Brasil: pionerismo y enfoque multisectorial

Brasil ha sido uno de los primeros paises de la region en desarrollar una
Estrategia Brasilefia de Inteligencia Artificial (EBIA), aprobada en 2021.
Esta estrategia define directrices para fomentar el uso ético y
responsable de la IA en diferentes sectores, incluyendo la educacién.
Entre sus objetivos se contempla el fortalecimiento de la formacion
docente, el uso de tecnologias para personalizar el aprendizaje y la
necesidad de garantizar la proteccion de datos personales de los
estudiantes.

Si bien el documento no constituye una ley vinculante, ha generado
debate académico y ha sido utilizado como insumo para el disefio de
iniciativas locales. Un aspecto destacable es el énfasis en la inclusién
digital y la reduccidn de brechas tecnoldgicas, temas especialmente
relevantes en el contexto latinoamericano.

No obstante, la implementacidon normativa efectiva aln depende de la
articulacion entre los niveles federales, estatales y municipales, asi
como del desarrollo de legislacién especifica sobre IA en educacion.

México: avances legislativos y vacios operativos

México ha formulado la Agenda Nacional de Inteligencia Artificial, en la
que se propone el uso de IA como herramienta para mejorar la calidad
de los servicios publicos, incluyendo la educacion. Asimismo, ha
introducido reformas a la Ley General de Proteccion de Datos
Personales para fortalecer la regulacién del tratamiento automatizado
de datos.

En el Ambito educativo, el uso de plataformas digitales con algoritmos
de recomendacion y evaluacién ha aumentado, especialmente en la
educacion superior. Sin embargo, persisten desafios importantes en
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cuanto a la formacién docente, la equidad en el acceso a tecnologias
avanzadasy la transparencia en la toma de decisiones algoritmicas.

El marco normativo aun no establece criterios claros para la adopcion
de IA en escuelas, ni contempla mecanismos de supervision ética o
pedagdgica, lo que genera un riesgo de implementacion fragmentaday
poco regulada.

Chile: iniciativas centradas en derechos digitales

Chile ha impulsado el desarrollo de una Politica Nacional de
Inteligencia Artificial, en la que se reconoce la importancia de
resguardar los derechos digitales, promover la alfabetizacion
tecnoldgica y establecer estandares éticos en el disefio de algoritmos.
En el ambito educativo, se ha puesto énfasis en la formacion de
capacidades en |IA tanto para estudiantes como para docentes.

El pais también ha fortalecido su marco de proteccién de datos con la
Ley N.©19.628, y ha promovido el uso responsable de tecnologias en el
sistema escolar. Aunque aun no existe una regulacién especifica sobre
IA en educacion, el enfoque basado en derechos representa un avance
significativo hacia la construccion de una gobernanza tecnolégica mas
democratica e inclusiva.

Colombia y Argentina: propuestas en construccién

Colombia ha incluido a la educacién como uno de los pilares de su
Politica Nacional de Inteligencia Artificial, promoviendo el uso de
analitica del aprendizaje y sistemas de tutoria inteligente. Sin embargo,
aun se encuentra en etapa exploratoria en términos de normativas
especificas.
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Argentina, por su parte, hadesarrollado planes de innovacidn educativa
y programas de ciencia de datos, pero carece de una estrategia
nacional consolidada sobre IA en educacion. No obstante, el debate
sobre los marcos regulatorios ha comenzado a emerger en el Congreso
y en espacios académicos, con propuestas para avanzar hacia una
legislacion orientada por la éticay los derechos humanos.

4.2.2 Tendencias comunes y desafios regionales

Del analisis comparativo pueden extraerse algunas tendencias
comunes en la region:

® Predominio de estrategias generales de A, sin especificaciones
detalladas para el sector educativo.

@® Focoenlainnovaciony la competitividad, con menor atencién
a laregulacion pedagdgicay la equidad digital.

@® Débil articulacidon intersectorial, lo que limita la
implementacién efectiva de marcos normativos.

@® Falta de participacidon docente y estudiantil en los procesos de
disefio de politicas tecnoldgicas.

@® Vacios legales en términos de transparencia algoritmica,
rendicidon de cuentas y supervision ética.

Estos desafios revelan la necesidad de avanzar hacia marcos
normativos especificos para la |A educativa, que no solo promuevan el
uso de tecnologia, sino que lo hagan en coherencia con los fines
educativos, los principios democraticos y los derechos fundamentales.
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4.2.3 Implicaciones para el contexto ecuatoriano

Para Ecuador, el analisis de las experiencias latinoamericanas
representa una oportunidad para aprender de los avances vy
limitaciones de sus paises vecinos, evitando errores comunes y
fortaleciendo las capacidades normativas e institucionales. La
formulacién de un marco legal especifico para la IA en educacién
deberia considerar los siguientes elementos:

@® Definir criterios éticos y pedagdgicos para la adopcién de
sistemas de IA en escuelas y universidades.

@® Establecer protocolos de protecciéon de datos educativos, con
énfasis en la privacidad y la equidad.

@® Incluir a los actores educativos en la deliberacién publica y la
formulacién normativa.

@® Promover la creacién de comités interinstitucionales de
gobernanza algoritmica con competencias legales y técnicas.

® Asegurar el acompafiamiento formativo y técnico para una
apropiacion critica de las tecnologias emergentes.

En sintesis, una normativa regional coherente y contextualizada debe
garantizar que la inteligencia artificial se implemente como
herramienta al servicio de la justicia educativa, respetando la
diversidad cultural y promoviendo el desarrollo integral de los
estudiantes.
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4.3 Situacion normativa y desafios en el caso ecuatoriano

Laimplementacion de inteligencia artificial (IA) en el sistema educativo
ecuatoriano representa una oportunidad estratégica para modernizar
procesos de ensenanza-aprendizaje, fortalecer la gestion institucional
y reducir brechas educativas histdricas. No obstante, su adopcion
plantea importantes desafios normativos, éticos y pedagdgicos que
requieren un abordaje institucional y regulatorio integral.

4.3.1 Contexto general de la transformacion digital educativa en
Ecuador

En los ultimos afos, el Estado ecuatoriano ha promovido diversas
iniciativas de transformacién digital, muchas de ellas impulsadas en
respuesta a la crisis educativa provocada por la pandemia de COVID-
19. Durante dicho periodo, el uso de plataformas virtuales de
aprendizaje se amplié de manera significativa, revelando al mismo
tiempo las debilidades estructurales del sistema, tales como la baja
conectividad, la escasa infraestructura tecnolégica y la limitada
formacion digital del profesorado.

A partirde 2021, el Ministerio de Educaciény la Secretaria de Educacion
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SENESCYT) anunciaron
planes de digitalizacién educativa, que incluyeron estrategias para el
uso de tecnologias emergentes. Sin embargo, hasta la fecha, Ecuador
no cuenta con una politica nacional especifica sobre inteligencia
artificial aplicada a la educacién, ni con un marco normativo que regule
el diseno, la adopcién o la evaluacién de sistemas de IA en contextos
escolares o universitarios.
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4.3.2 Legislacion vigente relacionada con tecnologias digitales y
proteccion de datos

Uno de los avances normativos mas importantes en esta materia ha
sido la promulgacion de la Ley Organica de Proteccion de Datos
Personales (LOPDP), publicada en 2021. Esta ley reconoce el derecho
de toda persona a la protecciéon de sus datos personales y establece
principios como la legalidad, consentimiento, finalidad,
proporcionalidad, minimizaciony seguridad de la informacioén.

En el ambito educativo, esta ley representa un paso crucial para regular
el uso de datos personales de estudiantes, docentes y personal
administrativo, especialmente en lo que se refiere a plataformas
digitales que recogen informacidn sensible. No obstante, la LOPDP no
contempla disposiciones especificas sobre el uso de inteligencia
artificial ni aborda los desafios derivados de la toma de decisiones
automatizadas en contextos educativos, tales como:

® Laexplicacion de decisiones generadas por algoritmos.
® Larendiciéon de cuentas ante errores del sistema.

@® El consentimiento informado para el uso de datos en modelos
predictivos o adaptativos.

@® Elderecho alarevisién humana de decisiones automatizadas.

Asimismo, la ley no establece lineamientos diferenciados para el
tratamiento de datos de menores de edad, quienes constituyen una
poblacién particularmente vulnerable frente a los riesgos de la
automatizacion.
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4.3.3 Ausencia de politicas publicas especificas sobre IA educativa

A nivel de politica educativa, Ecuador aun no ha desarrollado un marco
estratégico que articule el uso de la inteligencia artificial con los
objetivos del sistema nacional de educacidn. Si bien existen planes y
programas que promueven la digitalizacion, como el Plan Nacional de
Desarrollo o los lineamientos del Ministerio de Educacion sobre
educacion digital, estos no incluyen menciones explicitas a la IA, ni
contemplan criterios éticos, pedagégicos o legales para su
incorporacion.

Tampoco existen mecanismos institucionales de regulacién o
evaluacion de tecnologias educativas inteligentes, ni unidades
especializadas dentro de las instituciones publicas responsables del
seguimiento a plataformas basadas en algoritmos, lo cual genera un
escenario de vacio regulatorio y deja a las instituciones educativas sin
orientacion clara sobre qué herramientas adoptar, cémo hacerloy bajo
qué condiciones.
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4.3.4 Riesgos de una implementacion no regulada

La carencia de normativa especifica sobre |A en educacion expone al
sistema ecuatoriano a una serie de riesgos, entre los cuales se

destacan:

Desigualdad en el acceso: sin politicas que prioricen la
equidad digital, la adopcion de IA puede ampliar las brechas
existentes entre estudiantes urbanos y rurales, o entre
instituciones privadas y publicas.

Vulneracion de derechos digitales: el uso de sistemas opacos
y automatizados sin supervision ética puede afectar la
privacidad, la libertad académica y la autonomia del
estudiante.

Captura tecnologica: la falta de regulacién puede facilitar la
dependencia de plataformas comerciales extranjeras, sin
control nacional sobre los datos, los algoritmos ni los objetivos
pedagdégicos subyacentes.

Desprofesionalizacion docente: sin marcos normativos que
definan el rol del profesorado en entornos mediados por IA,
existe el riesgo de que las decisiones pedagdgicas sean
delegadas a sistemas automaticos, erosionando la autonomia
profesional docente.
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4.3.5 Necesidad de una estrategia nacional de gobernanza de la IA

educativa

Frente a este panorama, se vuelve urgente disefiar e implementar una

estrategia nacional de inteligencia artificial para la educacion, que

incluya un marco normativo claro y un conjunto de politicas publicas

orientadas a garantizar:

La transparencia algoritmica, mediante la exigencia de
explicabilidad y auditabilidad de los sistemas utilizados.

La proteccién de datos educativos, con protocolos especificos
para menores de edad y poblaciones vulnerables.

La participacion docente y comunitaria en la seleccidon y
validacion de tecnologias.

La formacidn ética y técnica del personal educativo en el uso
critico de IA.

La coordinacién interinstitucional, que articule los esfuerzos
del Ministerio de Educacién, la SENESCYT, la Defensoria del
Pueblo y las universidades.

El fomento a la soberania tecnolégica, mediante la promocion
de soluciones desarrolladas localmente o adaptadas a las
necesidades culturales y linguisticas del pais.

Esta estrategia debe estar acompafiada por un proceso participativo de
deliberacién publica, en el que se escuchen las voces de docentes,

estudiantes, investigadores, organizaciones sociales y comunidades

educativas de todo el pais.
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4.4 Principios éticos fundamentales paraelusode lalAen
educacion

La implementacién de la inteligencia artificial (IA) en el ambito
educativo implica no solo desafios técnicos y legales, sino también
profundas implicaciones éticas. Las decisiones que se tomen respecto
al disefio, adopciény uso de estas tecnologias deben estar guiadas por
un marco normativo y axiolégico que garantice el respeto a los
derechos fundamentales, la justicia social, la autonomia de los actores
educativos y la promocién de un modelo de educaciéon centrado en la
dignidad humana.
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4.4.1 Dignidad humana y centralidad del sujeto

Todo proceso educativo debe reconocer a la persona como fin en si
misma y no como medio para fines productivos, estadisticos o
comerciales. En este sentido, uno de los principios éticos
fundamentales es el respeto a la dignidad humana, que exige que la IA
se utilice para potenciar —y no reemplazar ni condicionar— el
desarrollo integral de los sujetos.

Este principio implica que los sistemas de IA no deben cosificar a los
estudiantes ni tratarlos como meros receptores de datos, sino como
sujetos de derechos, con capacidades, trayectorias, identidades y
contextos que deben ser considerados en el diseno de cualquier
intervencion tecnolégica.

4.4.2 Equidad y justicia educativa

La equidad es un valor esencial de la ética educativa. Aplicado a la IA,
este principio exige garantizar el acceso igualitario a los beneficios de
la tecnologia, evitar la reproduccion de desigualdades preexistentes y
prevenir cualquier forma de discriminacién algoritmica.

Los algoritmos pueden amplificar sesgos si son entrenados con datos
que reflejan estructuras sociales injustas. Por tanto, es necesario
establecer mecanismos de auditoria, evaluacién de impacto y revision
ética que aseguren que los sistemas no afecten de manera
desproporcionada a estudiantes por motivos de género, etnia, nivel
socioecondmico, discapacidad o localizacién geografica.

Ademas, la justicia educativa implica que los desarrollos tecnolégicos
respondan a las necesidades de los grupos histéricamente excluidos,
como las poblaciones rurales, indigenas o con discapacidad,
promoviendo una IA que sea cultural y contextualmente pertinente.
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4.4.3 Autonomia pedagoégicay libertad académica

Otro principio clave es el respeto a la autonomia pedagodgica de los
docentes y a la libertad académica de las instituciones educativas. La
introduccién de IA no debe sustituir la deliberacion pedagodgica, ni
imponer modelos didacticos automatizados que limiten la creatividad,
la flexibilidad y el juicio profesional.

Los docentes deben conservar la capacidad de adaptar los recursos
tecnoldgicos a sus contextos, seleccionar contenidos de forma critica
y disefar estrategias de ensefanza personalizadas. En este marco, la
IA debe ser vista como una herramienta al servicio del proyecto
pedagégico, no como un reemplazo del pensamiento educativo
humano. De igual modo, las instituciones deben conservar la soberania
sobre sus decisiones curriculares, evaluativas y formativas, evitando
que sean determinadas por plataformas externas, opacas o con fines
comerciales.

4.4.4 Transparencia y explicabilidad algoritmica

La transparencia es un principio esencial para el uso ético de sistemas
de IA. Implica que los algoritmos que afectan la trayectoria educativa
de una persona deben ser comprensibles, auditables y revisables. La
explicabilidad significa que los usuarios —docentes, estudiantes y
familias— deben poder conocer como funcionan estos sistemas, con
qué datos se entrenany qué criterios utilizan para tomar decisiones.

Cuando los procesos de evaluacion, recomendacién o asignacion de
recursos se delegan a sistemas opacos, se pone en riesgo la justiciay
la rendicién de cuentas. Por ello, se requiere no solo transparencia
técnica, sino también transparencia comunicativa y pedagdgica, que
permita a la comunidad educativa apropiarse criticamente de las
tecnologias utilizadas.
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4.4.5 Consentimiento informado y proteccion de la privacidad

El principio del consentimiento informado exige que toda personatenga
derecho a decidir, con informacién clara y suficiente, si autoriza el uso
de sus datos personales en sistemas de IA. Este derecho es
especialmente importante en el ambito educativo, donde se recopilan
datos sensibles, particularmente en el caso de nifas, nifios y
adolescentes.

La privacidad no es solo una cuestion técnica, sino un valor ético que
protege la intimidad, la autonomiay la libertad de los sujetos. Por ello,
la implementacién de IA debe asegurar que los datos educativos sean
recopilados, almacenados y tratados bajo estrictos criterios de
seguridad, anonimizacién y minimizacién, evitando usos secundarios
no autorizados o la explotacién comercial de la informacién.

4.4.6 Responsabilidad y rendicion de cuentas

El uso ético de la IA en educacidn exige que existan responsables
claramente identificables por los efectos de las decisiones
automatizadas. Esto incluye a los disefiadores de los sistemas, los
proveedores tecnolégicos, las instituciones educativas que los
adoptany los organismos publicos que los regulan.

Debe establecerse un marco institucional que garantice la rendicion de
cuentas, es decir, la posibilidad de reclamar, revisar y corregir
decisiones cuando se identifiquen errores, impactos negativos o
situaciones injustas. Este principio también implica la creaciéon de
canales de denuncia, protocolos de actuaciény érganos de supervision
ética a nivel institucionaly estatal.
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4.4.7 Sostenibilidad y bien comun

Finalmente, la implementacion de IA en la educaciéon debe orientarse
al bien comun vy a la sostenibilidad social y ambiental. Las decisiones
tecnoldgicas deben considerar sus impactos a largo plazo, evitar
modelos extractivistas o depredadores de datos, y promover practicas
de desarrollo responsables, inclusivas y respetuosas del entorno.

Desde esta perspectiva, el valor de la IA no radica en su capacidad de
innovar por si misma, sino en su contribucion a construir una
educacion mas humana, equitativa y transformadora, capaz de
responder a los desafios del siglo XXI sin comprometer los principios
fundamentales que sostienen el derecho a aprender.
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4.5 Implicaciones éticas del uso de datos y algoritmos en el ambito
escolar

La creciente adopcidén de sistemas basados en inteligencia artificial (1A)
en el ambito escolar ha promovido el uso intensivo de datos personales
y académicos para alimentar algoritmos que ofrecen recomendaciones
pedagdgicas, predicen comportamientos estudiantiles, automatizan
evaluaciones y gestionan entornos virtuales de aprendizaje. Si bien
estas herramientas prometen eficiencia y personalizacién educativa,
también generan riesgos éticos significativos en términos de
privacidad, justicia, autonomiay control humano.

4.5.1 Naturaleza y sensibilidad de los datos escolares

En los entornos escolares, se recopilan multiples tipos de datos que
pueden clasificarse en categorias personales, académicas,
conductuales y contextuales. Estos incluyen, entre otros:

® Informacién de identificacion personal (nombre, edad,
direccion, género).

@® Datos de rendimiento académico (calificaciones, asistencia,
evaluaciones).

® Registros de interaccion en plataformas digitales (tiempos de
conexiodn, clics, actividades).

® Indicadores emocionales o conductuales inferidos (tono de
voz, patrones de escritura, expresiones faciales).

La recopilacidn masiva de estos datos plantea el riesgo de violaciones
a la privacidad y uso indebido si no se establecen criterios estrictos de
recolecciéon, almacenamiento, procesamiento y eliminaciéon. A
diferencia de otros entornos, el ambito educativo incluye poblaciones
particularmente vulnerables, como menores de edad, quienes
merecen especial proteccion frente al uso de tecnologias invasivas.
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4.5.2 Algoritmos y toma de decisiones automatizada

Uno de los elementos mas criticos en el uso de IA en la educacién es la
automatizacién de decisiones que tradicionalmente correspondian a
docentes o autoridades escolares. Estas decisiones pueden abarcar
aspectos como:

@® Recomendaciones personalizadas de contenidos o rutas de
aprendizaje.
@® Alertas sobre posible desercién escolar o bajo rendimiento.

Calificaciones automaticas de ensayos o respuestas abiertas.
® Diagnostico de necesidades especiales o adaptaciones
curriculares.

Aunque estos sistemas se presentan como herramientas objetivas, su
funcionamiento depende de los datos con los que son entrenados y de
las decisiones de disefio de sus desarrolladores. Esto implica un riesgo
real de reproduccion de sesgos y desigualdades estructurales, si no se
someten a procesos de validacion ética y técnica rigurosa.

Por ejemplo, si un algoritmo ha sido entrenado con datos de
estudiantes de contextos urbanosy de alto rendimiento, puede mostrar
bajo rendimiento al predecir trayectorias de estudiantes rurales o de
comunidades indigenas, reforzando estigmas en lugar de atender
necesidades reales.
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4.5.3 Privacidad, consentimiento y control de los datos

Eluso de datos escolares para alimentar algoritmos debe regirse por el
principio del consentimiento informado, el cual exige que los
estudiantes —o sus representantes legales— conozcan qué datos se
recogen, con qué fines, quién los utiliza y durante cuanto tiempo se
almacenan. En la practica, este principio es frecuentemente vulnerado
debido a la falta de transparencia de muchas plataformas
tecnoldgicas.

Ademas, el derecho a la privacidad implica que los estudiantes
puedan:

@® Revisar los datos almacenados sobre ellos.

@® Solicitar su correccioén o eliminacion.

@® Negarse a ser parte de procesos automatizados sin
consecuencias negativas.

@® Saber si estan siendo evaluados o monitoreados por sistemas
inteligentes.

La asimetria de poder entre proveedores tecnoldgicos e instituciones
educativas muchas veces impide que estas condiciones se cumplan
plenamente, especialmente cuando las plataformas operan bajo
licencias comerciales opacas o sin supervision estatal efectiva.

4.5.4 Transparencia y explicabilidad de los sistemas algoritmicos

Los algoritmos utilizados en contextos escolares deben ser
transparentes y explicables, no solo para expertos técnicos, sino
también para docentes, estudiantes y familias. La falta de
comprensibilidad de los sistemas genera un efecto de caja negra, en el
que las decisiones son aceptadas sin posibilidad de cuestionamiento.
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La explicabilidad es una condicién necesaria para:

@® Evaluarlajusticiayrazonabilidad de las decisiones.

Detectar errores o sesgos en la légica algoritmica.
@® Asegurar la rendicion de cuentas ante decisiones injustas o
perjudiciales.

Sin mecanismos de transparencia, los sistemas de |IA pueden contribuir
a un modelo de educacién deshumanizado y tecnocratico, donde la
tecnologia sustituye, en lugar de apoyar, el juicio profesional y
pedagdgico.

4.5.5 Responsabilidad y rendicion de cuentas

Un aspecto fundamental de la ética en el uso de datos y algoritmos en
educacion es la identificacion de responsables en caso de errores,
danos o decisiones injustas. La cadena de responsabilidad debe incluir
a:

® Losdesarrolladores del sistema.

@® Lasinstituciones que lo implementan.

@® Las autoridades educativas que autorizan su uso.
@® Losdocentes que lointegran en sus practicas.

Debe existir la posibilidad de auditoria externa de los sistemas
algoritmicos, asi como canales de denuncia, mecanismos de
reparacidon y protocolos institucionales para abordar conflictos
derivados del uso de IA. La rendicién de cuentas también implica la
formacion de comités éticos o unidades de vigilancia tecnoldgica en las
instituciones educativas.

145



Capitulo 4

ERSSERLLAN S ECUAD0 E
K

4.5.6 Ejemplos de implicaciones éticas en casos reales

Distintos estudios de caso a nivel internacional han documentado
implicaciones éticas concretas del uso de IA en educacién. Por
ejemplo:

@® En algunas plataformas de tutoria inteligente, se ha detectado
discriminacién indirecta contra estudiantes con
discapacidades, al no contar con adaptaciones inclusivas en
sus modelos de analisis.

@® Sistemas de prediccion de abandono escolar han sido
criticados por etiquetar precozmente a estudiantes como “en
riesgo”, sin considerar factores subjetivos o contextuales.

® Herramientas de evaluacién automatica han mostrado
tendencias a favorecer ciertos estilos de escritura,
desfavoreciendo a estudiantes de regiones o culturas con
registros discursivos distintos.

Estos ejemplos evidencian la urgencia de incorporar la ética como
componente estructural de cualquier politica o iniciativa que pretenda
incorporar IA en entornos educativos.
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4.5.7 Necesidad de una cultura ética institucional

Mas alla de las regulaciones externas, es necesario construir una
cultura ética institucional, en la que el uso de tecnologia esté guiado
por valores y practicas que privilegien el bienestar estudiantil, la
equidad educativa y la deliberacion critica. Esto implica:

® Incluir formacion en ética digital en la formacion inicial y
continua del profesorado.

@® Crear espacios de reflexion interdisciplinaria sobre los
impactos de la tecnologia.

@® Involucrar a estudiantes y familias en la discusién sobre el uso
de datosy algoritmos.

@® Disenar politicas internas claras sobre privacidad, monitoreo y
uso de plataformas digitales.

Una cultura ética fortalece la capacidad de las instituciones educativas
para decidir autbnomamente sobre qué tecnologias incorporar, cOmo
hacerloybajo qué condiciones, sin subordinarse a logicas externas que
puedan vulnerar sus principios pedagdégicos.
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4.6 Participacion democratica y gobernanza ética de la IA educativa

La creciente adopcién de inteligencia artificial (IA) en el ambito
educativo ha puesto de relieve la necesidad de establecer mecanismos
de gobernanza que no solo sean eficaces desde el punto de vista
técnico, sino también legitimos desde una perspectiva democratica 'y
ética. La gobernanza de la IA en educacion no puede ser entendida
como un proceso exclusivamente técnico-administrativo, sino como
una practica social, politica y ética que involucra multiples actores,
intereses y visiones sobre lo que debe ser una educacién justa,
inclusivay centrada en la dignidad humana.

4.6.1 Gobernanza de la tecnologia: mas alla del control técnico

En el contexto educativo, la gobernanza de la IA debe ir mas alla del
cumplimiento de normativas técnicas o legales, y orientarse hacia un
modelo de gobernanza participativa que permita que los actores
educativos incidan en las decisiones sobre las tecnologias que afectan
sus vidas. Esto incluye aspectos como:

@® La seleccidn de plataformas de IA para ser implementadas en
el aula.

@® La definicion de objetivos pedagdgicos compatibles con el uso
de estas herramientas.

@® Laevaluacién critica de los impactos sociales y educativos de
los sistemas inteligentes.

@® La revision y supervision de los algoritmos utilizados en
procesos de evaluacion, prediccién o tutoria.

Una gobernanza limitada a lo técnico puede reproducir asimetrias de
poder entre quienes disefan la tecnologia y quienes deben usarla,
generando escenarios de imposicién, dependencia y exclusién. Por
tanto, es indispensable avanzar hacia un modelo en el que las
comunidades educativas participen activamente en la toma de
decisiones tecnoldgicas.
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4.6.2 Participacion democratica: un principio rector

El principio de participaciéon democratica reconoce que todas las
personas afectadas por decisiones tecnolégicas deben tener la
posibilidad de influir en su disefio y aplicacién. En el ambito educativo,
esto se traduce en:

® El derecho de los estudiantes y sus familias a saber qué
tecnologias se usan, con qué fines y con qué implicaciones.

@® Elderecho del profesorado a participar en la evaluacion ética,
pedagdgicay técnica de las herramientas digitales.

® El derecho de las instituciones educativas a definir
autdonomamente sus politicas tecnoldgicas, en dialogo con sus
comunidades.

@® El derecho de la ciudadania a incidir en las politicas publicas
sobre tecnologias educativas, especialmente en lo relativo al
uso de recursos publicos, la privacidad de los datos y la calidad
del sistema educativo.

Este principio se articula con los enfoques de la ética participativay la
democracia deliberativa, que sostienen que las decisiones que afectan
el bien comun deben tomarse de manera colectiva, informada y
transparente.

4.6.3 Actores clave en la gobernanza de la IA educativa

Una gobernanza democratica de la IA en educacion requiere la
articulacion de diversos actores con funciones y responsabilidades
diferenciadas. Entre ellos se destacan:
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4.6.3.1 El Estado

Como garante de derechos, el Estado debe definir marcos regulatorios
que promuevan la equidad, la transparencia y la rendicién de cuentas
en eluso de IA. Ademas, debe establecer mecanismos de fiscalizacion
y control de las empresas proveedoras de tecnologia.

4.6.3.2 Las instituciones educativas

Las escuelasy universidades deben contar con autonomia y capacidad
técnica para evaluar y decidir sobre el uso de tecnologias. Esto implica
disponer de comités internos de ética digital, politicas de datos y
programas de formacioén tecnoldgica.

4.6.3.3 El profesorado

Los docentes, como actores clave del proceso educativo, deben ser
capacitados no solo en el uso técnico de las herramientas, sino
también en su evaluacion pedagdgica y ética. Asimismo, deben tener
un rol activo en la seleccion, implementacion y monitoreo de sistemas
de lA.

4.6.3.4 Estudiantes y familias

La voz de los estudiantes y sus familias es fundamental para asegurar
que la tecnologia responda a sus necesidades y expectativas. Su
participacion en instancias de consulta y deliberaciéon fortalece la
legitimidad de las decisiones tecnoldgicas.

4.6.3.5 Sociedad civil y academia

Las organizaciones sociales, centros de investigaciéon y universidades
pueden contribuir con anélisis criticos, estudios de impacto,
propuestas normativas y vigilancia ciudadana frente a los riesgos de
exclusioén, discriminacién o mercantilizacién de la educacion.

150



'Q' Capitulo 4

4.6.4 Transparencia y acceso a la informacidén

Para que la participacion democratica sea efectiva, es indispensable
garantizar el acceso a la informacion relevante sobre los sistemas de I1A
implementados. Esto incluye:

@® Informacién clara sobre el funcionamiento de los algoritmos.

@® Documentacién sobre los criterios de adopcion de las
tecnologias.

@® Resultados de evaluaciones de impacto ético y pedagdgico.

® Protocolos de seguridad y proteccién de datos.

La transparencia no solo es una condicién técnica, sino también un
valor democratico que permite el control social, la critica
fundamentada y la mejora continua de las politicas tecnolégicas.

4.6.5 Mecanismos institucionales de participacion y control

La participacién y la gobernanza ética requieren de estructuras
institucionales que las faciliten y formalicen. Entre los mecanismos
posibles se encuentran:

® Comités escolares de ética tecnoldgica.

@® Consejos consultivos de tecnologias educativas a nivel
municipal o nacional.

@® Auditorias ciudadanas de algoritmos utilizados en educacion.

@® Consultas publicas sobre normativas de IA.

® Observatorios ciudadanos de derechos digitales en el ambito
educativo.

Estas instancias permiten que la gobernanza no dependa
exclusivamente de decisiones ministeriales o corporativas, sino que
sea fruto de procesos deliberativos amplios, inclusivos y vinculantes.
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4.6.6 Riesgos de una gobernanza tecnocratica

Cuando la adopcidén de IA en educacion se realiza sin participacion
democratica, pueden producirse diversos efectos adversos, como:

Imposicion de tecnologias sin pertinencia pedagégica.
Dependencia de plataformas comerciales extranjeras.
Opacidad en la toma de decisiones educativas.
Desprofesionalizacidn del trabajo docente.
Vulneracion de derechos estudiantiles y familiares.

Estos riesgos evidencian que la gobernanza tecnocratica—centrada en
expertos y empresas— es insuficiente para garantizar una
implementacién ética y equitativa de la IA. Por el contrario, una
gobernanza democratica fortalece el vinculo entre tecnologia,
ciudadaniay justicia social.
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4.7 Propuestas para el desarrollo de politicas publicas inclusivas y
sostenibles

La incorporacidn de inteligencia artificial (IA) en la educacion, aunque
ofrece oportunidades significativas para transformar los procesos de
ensenanza-aprendizaje, también demanda una accién deliberada del
Estado através de politicas publicas que garanticen un uso justo, ético,
inclusivo y sostenible de estas tecnologias.

4.7.1 Marco normativo claro y actualizado

Una de las primeras condiciones para una politica publica inclusiva en
IA educativa es la existencia de un marco juridico coherente, que defina
derechos, responsabilidades y limites para el uso de sistemas
algoritmicos en el ambito escolar y universitario. Esto incluye:

@® Laformulacidon de una ley especifica sobre IA en educaciéno la
inclusién de disposiciones explicitas en leyes existentes sobre
educaciony tecnologia.

® La reglamentacion del uso de algoritmos en procesos
evaluativos, de admision o predicciéon de trayectorias
escolares.

® La proteccion efectiva de los datos personales de estudiantes,
especialmente de nifos, ninas y adolescentes.

@® La definicion de estandares técnicos y éticos para las
plataformas que deseen operar en el sistema educativo.

Este marco debe ser construido de manera participativa, con la
intervencidon de actores académicos, profesionales, sociales y
gubernamentales, y alineado con los estandares internacionales de
derechos humanosy ética digital.
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4.7.2 Inclusidon de la IA en las politicas educativas nacionales

Las estrategias nacionales de educacion deben incorporar la IA como
una dimension transversal de los procesos formativos, garantizando su
uso con propodsito pedagogico, equitativo y contextualizado. En este
sentido, se propone:

® Integrar la alfabetizacion en |IA como parte de los planes de
estudio, tanto en la educacién basica como en la superior.

@ Establecer criterios pedagdgicos para la seleccion y uso de
herramientas basadas en IA.

@® Fomentar lainvestigacion educativa entorno alimpacto de lalA
en el aprendizaje y en la practica docente.

@® Incluir objetivos y metas relacionadas con el uso ético de la IA
en los planes de desarrollo educativo.

Es fundamental que estas politicas reconozcan las diversidades
territoriales, culturales y linglisticas del pais, y que promuevan
enfoques inclusivos, interculturales y centrados en los sujetos.
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4.7.3 Formacidén docente en ética y tecnologia

Una politica publica efectiva debe priorizar la formacion inicial y

continua del profesorado en competencias vinculadas a la IA, no solo
desde una perspectiva instrumental, sino también critica y ética. Esta

formacion debe contemplar:

Comprensidn basica de como funcionan los sistemas de IA
aplicados en educacion.

Analisis de sus implicaciones pedagodgicas, sociales y éticas.
Capacidad de evaluar tecnologias educativas desde criterios
de justicia, inclusiény pertinencia.

Desarrollo de estrategias didacticas que integren la IA como
recurso de apoyo y ho como sustituto.

Elfortalecimiento docente es un factor clave paraevitar la dependencia
tecnoldgica, proteger la autonomia pedagoégica y garantizar una
mediacion educativa humanizada.
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4.7.4 Infraestructura tecnolégica con enfoque de equidad

Elacceso atecnologias de IA en la educacion debe basarse en criterios
de justicia distributiva, para evitar que estas herramientas profundicen
las brechas digitales ya existentes. Para ello, las politicas publicas
deben garantizar:

@® Acceso a dispositivos y conectividad de calidad en zonas
rurales y urbanas marginales.

@® |Instalacion de laboratorios o0 espacios de innovacién
tecnolégica en instituciones educativas publicas.

@® Adopcion de plataformas de codigo abierto o desarrollos
nacionales adaptados al contexto local.

@® Apoyo financiero y técnico a instituciones educativas con
menor capacidad de implementacion.

Estas medidas deben estar acompanadas de indicadores de monitoreo
que permitan evaluar el impacto de la inversién publica en términos de
equidad y resultados educativos.

4.7.5 Promocidn de la soberania tecnolégica

Una politica sostenible y auténoma en |A educativa debe priorizar el
desarrollo local de tecnologias y capacidades técnicas que reduzcan la
dependencia de proveedores extranjeros. Esto implica:

@® Estimular la investigacion nacional en inteligencia artificial
aplicada a la educacion.

@® Financiar startups y centros de innovacién tecnolégica con
enfoque educativo.

® Promover alianzas entre universidades, institutos técnicos,
gobiernos locales y empresas nacionales.
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@® Desarrollar repositorios de datos educativos publicos que
respeten la privacidad y sean utilizados para mejorar las
politicas educativas.

La soberania tecnolégica no se limita a la infraestructura, sino que
también abarca el control sobre los objetivos, los algoritmos y los fines
educativos que deben guiar el uso de la tecnologia.

4.7.6 Participacion ciudadana y transparencia institucional

Toda politica publica sobre IA en educacién debe incorporar
mecanismos de participacion democratica y garantizar la
transparencia en la toma de decisiones. Entre las acciones
recomendadas se encuentran:

@® Crear observatorios ciudadanos de tecnologia educativa que
monitoreen la implementacién de IA en el sistema educativo.

@® Establecer consultas publicas antes de adoptar plataformas
tecnoldgicas a gran escala.

@® Garantizar la rendicién de cuentas por parte de las autoridades
educativas respecto al uso de tecnologias inteligentes.

@® Publicar reportes periddicos sobre impactos, beneficios,
riesgosy aprendizajes derivados del uso de IA.

La transparencia institucional y la participacién ciudadana son
condiciones fundamentales para fortalecer la confianza publica,
prevenir abusos y corregir desvios en la implementacién de politicas
tecnoldgicas.
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4.7.7 Evaluacion ética y sostenibilidad a largo plazo

Finalmente, toda politica publica sobre IA en educacién debe incluir un
componente de evaluacidon ética continua, que permita revisar sus
impactos no solo técnicos, sino también sociales, culturales y
pedagégicos. Esto implica:

@® Establecer comités de ética interdisciplinarios en el ambito
educativo nacional.

@® Incorporar indicadores de impacto ético en los procesos de
evaluacion de tecnologias educativas.

@® Realizar estudios longitudinales sobre el efecto de la IA en el
desarrollo estudiantil, la equidad educativa y el clima
institucional.

@® Ajustar las politicas a partir de la evidencia empirica y las
recomendaciones de las comunidades afectadas.

Una politica publica inclusiva y sostenible no se define solo por su
capacidad de innovar tecnolégicamente, sino por su compromiso con
la justicia social, la participacién democratica y la construccion de un
sistema educativo centrado en la persona.
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Capitulo 5: Estrategias para una implementacion efectiva y segura
de la lA en educacion

El avance sostenido de la inteligencia artificial (IA) en el campo
educativo plantea no solo interrogantes éticos, legales y pedagégicos,
sino también la necesidad de generar estrategias concretas y viables
para su implementacién efectiva y segura en los sistemas de
ensenanza. A lo largo de los capitulos anteriores se ha evidenciado que
la IA posee un alto potencial para transformar procesos educativos en
términos de personalizacion del aprendizaje, eficiencia administrativa,
analisis de datos y mejora del rendimiento estudiantil. Sin embargo,
estos beneficios no son automaticos ni garantizados: requieren
condiciones institucionales, politicas y culturales que orienten la
adopcidn de estas tecnologias de manera critica, inclusiva y centrada
en el desarrollo humano.

El presente capitulo se enfoca en el disefio de estrategias practicas que
permitan implementar la IA en la educaciéon con garantias de calidad
pedagdgica, equidad social, sostenibilidad institucional y respeto a los
derechos fundamentales. Dichas estrategias se fundamentan en los
analisis previos y buscan articular los ejes del trabajo: la comprensién
de la IA, sus implicaciones éticas y legales, las politicas publicas
pertinentes y la necesidad de una gobernanza democratica de las
tecnologias.

Uno de los principales problemas identificados en el uso de la IA en
educacion ha sido la falta de planificaciéon integral y la adopcidén
fragmentada o impuesta de sistemas tecnolégicos, muchas veces sin
considerar la preparaciéon docente, la infraestructura necesaria o el
contexto sociocultural de los estudiantes. Por ello, este capitulo
propone enfoques orientados a evitar estas limitaciones, poniendo el
énfasis en la construccién de capacidades institucionales, la
formacion critica de los actores educativos, el acompafamiento
técnico y ético, y la evaluacién participativa y permanente de los
sistemas implementados.
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5.1 Planificacion estratégica para la adopcién de lA en
instituciones educativas

La implementacién efectiva de tecnologias basadas en inteligencia
artificial (IA) en contextos educativos requiere de una planificacion
estratégica rigurosa, que articule objetivos pedagdgicos, capacidades
institucionales, recursos tecnoldgicos, y principios éticos y legales.
Contrario a enfoques que promueven la incorporacién reactiva o
tecnocentrista de herramientas digitales, la planificacion estratégica
se sustenta en la conviccion de que la tecnologia debe estar
subordinada a las finalidades formativas y al proyecto educativo
institucional.
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5.1.1 La planificacion estratégica como principio rector

En términos generales, la planificacion estratégica en educacion se

entiende como un proceso sistematico de toma de decisiones

orientado al logro de objetivos institucionales en un horizonte temporal
definido (Vaillant, 2015). Aplicado a la incorporacion de IA, este
proceso implica:

La identificacion de necesidades pedagdgicas que podrian
beneficiarse de soluciones basadas en |A.

El andlisis de viabilidad técnica, econdmica, organizativa y
normativa.

La definicion de objetivos claros, medibles y alineados con el
proyecto educativo.

La seleccion de herramientas tecnolégicas con base en
criterios éticos y pedagégicos.

La asignacion de recursos y responsabilidades.

El disefio de mecanismos de seguimiento, evaluacion y ajuste.

Este enfoque permite evitar improvisaciones, maximizar los beneficios

esperadosy minimizar riesgos, como la obsolescencia, la dependencia

tecnoldgica, o la exclusion de estudiantes con menos recursos.
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5.1.2 Diagnéstico institucional como punto de partida

Todo proceso de planificacion debe iniciarse con un diagndstico
institucional integral, que identifique fortalezas, debilidades,

oportunidades y amenazas (analisis FODA) en relacion con la posible
adopcion de tecnologias basadas en IA. Este diagndstico debe incluir:

Condiciones infraestructurales: conectividad, disponibilidad
de dispositivos, soporte técnico.

Capacidades humanas: nivel de formacién del personal
docente y administrativo.

Cultura organizacional: grado de apertura a la innovacion y
practicas previas en el uso de tecnologia educativa.

Marco normativo institucional: existencia de politicas
internas sobre privacidad, uso de plataformas, proteccién de
datos, etc.

Contexto sociocultural del estudiantado: nivel
socioecondmico, diversidad linglistica y cultural, brechas
digitales.

La informacién recogida debe servir de base para definir una hoja de
ruta realista, pertinente y adaptada a las condiciones especificas de

cada institucion.
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5.1.3 Definicion de objetivos pedagogicos y prioridades
estratégicas

Uno de los errores mas frecuentes en los procesos de incorporacion
tecnolégica es asumir que la tecnologia es un fin en si misma. En
contraposicion, una planificacion estratégica debe comenzar por
definir para qué se quiere implementar IA, es decir, qué problemas se
busca resolver o qué oportunidades se pretende aprovechar.

Los objetivos pedagdgicos pueden incluir, por ejemplo:

@® Mejorar la personalizacion del aprendizaje a través de sistemas
adaptativos.

@® Fortalecer los procesos de evaluacidon mediante herramientas
de retroalimentacién automatica.

@® Ampliarelacceso a contenidos mediante asistentes virtuales o
traduccion automatica.

@® Optimizar la gestion académica a través del analisis de datos
educativos.

Cada objetivo debe estar acompanado de indicadores de éxito, plazos
estimados, responsables asighados y mecanismos de monitoreo.
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5.1.4 Seleccion critica de herramientas tecnolégicas

Una vez definidos los objetivos, se debe proceder a la seleccion de las
herramientas tecnoldgicas mas adecuadas. Esta seleccidon debe
realizarse con base en criterios pedagoégicos, éticos y técnicos, tales
como:

® Pertinenciay alineacién con el curriculo.

@® Accesibilidad y adaptabilidad a diferentes perfiles
estudiantiles.

@® Nivel de transparencia del sistema y posibilidad de auditar su
funcionamiento.

@® Existencia de protocolos de proteccién de datos.

@® Soporte técnicoy actualizaciones disponibles.

@® Condiciones contractuales, licenciasy costos asociados.

La participacion del profesoradoy del area técnica en esta seleccién es
fundamental para asegurar una decision informada y contextualizada.
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5.1.5 Asignacion de recursos y estructura organizacional

La implementacion de IArequiere no solo inversidon en tecnologia, sino
también en formacién docente, adecuacion institucional vy
sostenibilidad operativa. Por tanto, es necesario prever:

@® Presupuesto para la adquisiciéon y mantenimiento de las
herramientas.

® Tiempo institucional para la formacion del personal.

@® Designacion de equipos responsables del acompanamiento
pedagdgicoy técnico.

® Creacionde protocolos de uso, evaluaciény retroalimentacion.

Ademas, se recomienda establecer una unidad de innovacién
educativa o comité interno que coordine las acciones, articule actores
y garantice la coherencia del proceso.

5.1.6 Monitoreo, evaluacion y mejora continua

Un elemento esencial de toda planificacién estratégica es el
establecimiento de un sistema de evaluacion que permita verificar los
resultados alcanzados, identificar dificultades y realizar los ajustes
necesarios. Este sistema debe contemplar:

® Indicadores cualitativosy cuantitativos de impacto pedagoégico.

@® Evaluaciones periddicas del uso y percepcidon de las
herramientas.

@® Espacios de retroalimentacién entre docentes, estudiantes y
equipos técnicos.

@® Auditorias técnicasy éticas de los sistemas implementados.

La evaluacién debe ser entendida no como control, sino como una
practica de mejora continua y aprendizaje institucional.
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5.1.7 Participacion de la comunidad educativa

Finalmente, la planificacion estratégica debe estar sustentada en
procesos de participacion activa de los diferentes actores de la
comunidad educativa. La incorporacion de IA afecta directamente las
practicas pedagodgicas, las relaciones institucionales y los derechos
digitales, por lo que su disefio no puede ser unilateral. Se recomienda:

@® Realizar consultas y talleres con docentes, estudiantes y
familias.

@® Socializar los objetivos, herramientas y politicas asociadas a la
implementacion.

@® Promover espacios de deliberacion sobre los aspectos éticosy
pedagdgicos de la IA.

Una comunidad informada y comprometida es condicidn
indispensable para el éxito de cualquier innovacidén educativa.
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5.2 Evaluacion de riesgos y mecanismos de seguridad

La implementacion de inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo,
aunque potencialmente transformadora, conlleva riesgos inherentes
que deben ser identificados, evaluados y mitigados de manera
sistematica para garantizar un entorno de aprendizaje seguro,
equitativoy ético. Estos riesgos no se limitan al plano técnico, sino que
abarcan dimensiones sociales, éticas, juridicas y pedagogicas. En este
contexto, la evaluacion de riesgos se constituye en una herramienta
fundamental de gobernanza tecnolégica, mientras que los
mecanismos de seguridad representan el conjunto de acciones
preventivas y correctivas destinadas a salvaguardar los derechos y el
bienestar de los actores educativos involucrados.

5.2.1 Tipologia de riesgos en la implementacion de IA educativa

Los riesgos asociados a la adopcién de IA en educacién pueden
clasificarse en varias categorias, segun su naturaleza y sus
implicaciones:

Riesgos técnicos

Incluyen errores en el disefio del sistema, fallos en la programacion,
vulnerabilidades de ciberseguridad, o problemas de interoperabilidad
con otras plataformas tecnolégicas. Estos riesgos pueden derivar en
interrupciones del servicio, pérdida de datos o mal funcionamiento de
los algoritmos.

Riesgos éticos

Comprenden cuestiones como la discriminacién algoritmica, la
opacidad en la toma de decisiones automatizadas, la afectacion a la
privacidad y autonomia del estudiantado, o el uso indebido de los datos
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con fines no pedagdgicos (Flick, 2021). Estos riesgos pueden tener
efectos negativos sobre la equidad, la justicia educativa y la integridad
institucional.

Riesgos legales

Derivan del incumplimiento de normativas de proteccién de datos
personales, derechos digitales, o propiedad intelectual. La utilizacion
de plataformas que recolectan y procesan datos sin el debido
consentimiento o sin garantias legales puede exponer a las
instituciones a sanciones juridicas.

Riesgos pedagdgicos

Se refieren a la descontextualizacién de las herramientas, la
dependencia tecnolégica sin mediacion docente, o la pérdida de
sentido critico y reflexivo en los procesos de aprendizaje. La
implementacion de IA sin un enfoque pedagdgico claro puede
empobrecer la experiencia educativa.

Riesgos sociales

Abarcan la ampliacidon de brechas digitales, la exclusién de estudiantes
sin acceso a tecnologia, o el debilitamiento del vinculo social en la
comunidad educativa. Estos riesgos deben ser considerados
especialmente en contextos de alta desigualdad.
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5.2.2 Metodologia para la evaluacion de riesgos

La evaluacion de riesgos en contextos educativos debe ser un proceso
participativo, multidimensional y continuo. Se sugiere adoptar un
enfoque basado en la gestién de riesgos (ISO 31000) adaptado al
entorno educativo, que contemple las siguientes fases:

Identificacion de riesgos

Consiste en mapear todos los posibles riesgos derivados del uso de IA
en una institucion educativa, considerando sus caracteristicas
especificas, tipo de estudiantes, capacidades técnicas y marco
normativo vigente.

Analisis de riesgos

Implica valorar la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo
identificado y la magnitud de sus posibles consecuencias. Este analisis
puede realizarse mediante matrices de riesgo, herramientas de
simulacién o consultas a expertos.

Evaluacidny priorizaciéon

Los riesgos deben ser jerarquizados segun su nivel de criticidad, y en
funcién de ello, se deben definir prioridades de intervencién. Los
riesgos con alta probabilidad y alto impacto requieren medidas
inmediatas.

Plan de respuesta

Se deben disenar estrategias para evitar, reducir, transferir o aceptar
cada uno de los riesgos. Estas estrategias deben incluir medidas
preventivas, correctivas y de contingencia.

Monitoreo y revisién

La evaluacion de riesgos no es un proceso estatico, sino dinamico.
Requiere monitoreo constante, revision peridédica y ajustes segun la
evolucion del contexto tecnoldgico y educativo.
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5.2.3 Mecanismos de seguridad institucional

Una vez identificados y analizados los riesgos, las instituciones deben
establecer mecanismos de seguridad que protejan tanto a las personas
como a los sistemas. Entre los principales mecanismos se destacan:

Politicas institucionales de proteccion de datos

Es fundamental contar con normativas internas que regulen la
recolecciéon, almacenamiento, uso, acceso y eliminacién de datos
personales. Estas politicas deben alinearse con las leyes nacionales de
proteccion de datos y contemplar medidas especificas para el uso de
tecnologias de IA.

Protocolos de ciberseguridad

La implementacion de sistemas de IA debe ir acompafiada de
protocolos de seguridad informatica, como cifrado de datos,
autenticacion multifactor, control de accesos y copias de seguridad
peridédicas. La ciberseguridad es un componente esencial de la
confianza institucional.

Evaluacion ética previa

Toda adopciénde IAdebe pasar por una evaluacioén ética que considere
los efectos sobre los derechos, la equidad y los valores pedagdgicos.
Esta evaluacion puede realizarse mediante comités internos o externos
de ética, con participacion interdisciplinaria.

Consentimiento informado

Antes de implementar tecnologias que impliquen tratamiento
automatizado de datos, las instituciones deben obtener el
consentimiento informado de estudiantes, padres o representantes
legales, explicando de forma clara los fines, procedimientos y riesgos
implicados.

171



'g' Capitulo 5

Auditoria de algoritmos

Los sistemas utilizados deben ser auditables y permitir el seguimiento
de su funcionamiento. La auditabilidad incluye la posibilidad de revisar
los criterios utilizados por el algoritmo, identificar sesgos, y modificar
su comportamiento en caso de efectos adversos.

Capacitacion continua

La formacion en riesgos digitales y en uso seguro de |IA debe formar
parte del desarrollo profesional docente y del curriculo estudiantil. La
cultura de la seguridad se construye mediante la apropiacion critica 'y
colectiva del conocimiento.

5.2.4 Cultura institucional de gestion de riesgos

Mas alld de los mecanismos técnicos, es necesario construir una
cultura institucional que valore la prevencion, la anticipacién y la
respuesta coordinada ante riesgos tecnoldgicos. Esta cultura debe
estar basada en:

@® Latransparenciaen latoma de decisiones tecnoldgicas.

@® La participacion activa de la comunidad educativa.

@® Larendicidon de cuentas por parte de las autoridades.

@® Ladisposiciéon a aprender de errores y mejorar continuamente.

Una gestion deriesgos centrada en el cuidado de las personas fortalece
el sentido de pertenencia, la confianza en la tecnologia y el
compromiso con una educacion ética y segura.
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5.3 Formacidn docente para el uso critico y pedagogico de la IA

Laincorporacion de inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo no
puede concebirse como un proceso meramente técnico o
instrumental. Su implementacidén requiere una transformacién en las
practicas pedagodgicas y una preparacion especifica del cuerpo
docente, no solo en términos de manejo de herramientas tecnoldgicas,
sino también en la comprension critica de sus fundamentos,
implicaciones éticas y usos pedagogicos. En este sentido, la formacion
docente constituye una condicién sine qua non para una
implementacion efectiva, seguray significativa de lalA en la educacion.

5.3.1 La necesidad de una formacion integral

El avance acelerado de la IA ha generado una creciente presion para
que los sistemas educativos incorporen estas tecnologias. Sin
embargo, esta presidn no siempre se traduce en procesos de
acompanamiento formativo adecuados para los docentes. Con
frecuencia, las capacitaciones disponibles son de corta duracién,
centradas exclusivamente en el uso funcional de plataformas, y
desligadas de los contextos pedagdgicos reales. Como sefalan
Cabero-Almenara y Marin-Diaz (2018), una alfabetizacién tecnolégica
que no contemple la dimensién critica y didactica de las herramientas
corre el riesgo de convertirse en una forma de “tecnocratismo acritico”.

En contraposicion, se propone una formacién integral que contemple
tres dimensiones interrelacionadas:

@® Técnica: conocimientos operativos sobre el uso de
herramientas basadas en |A.

@® Pedagogica: competencias para integrar la IA en procesos de
ensefanza-aprendizaje coherentes con el curriculo.

® Etica y critica: capacidad de anélisis sobre los impactos,
riesgos y valores implicados en la mediacion tecnoldgica.
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5.3.2 Competencias docentes para la era de la inteligencia
artificial

Para actuar con solvencia en entornos educativos mediados por IA, el
profesorado debe desarrollar un conjunto de competencias
especificas. Estas competencias pueden agruparse en las siguientes
categorias:

Competencias digitales avanzadas

Incluyen el manejo de plataformas adaptativas, sistemas de analisis de
aprendizaje, asistentes virtuales y otros recursos tecnoldgicos que
operan con algoritmos inteligentes. No se trata solo de saber “usar”
una herramienta, sino de comprender su logica, sus potencialidadesy
sus limitaciones.

Competencias pedagodgicas para la innovacion

Implican la capacidad de disefar estrategias didacticas que integren la
IA de manera significativa, sin reemplazar la mediacion docente. Esto
requiere conocimientos sobre metodologias activas, evaluacion
formativa, diferenciacidon pedagdgica y planificacion centrada en el
estudiante.

Competencias criticas y éticas

Consisten en el desarrollo de un pensamiento reflexivo frente a los
efectos de la tecnologia en los procesos de subjetivacién, inclusion,
equidad y autonomia. También abarcan el conocimiento de derechos
digitales, privacidad y gobernanza de datos.

Competencias para el liderazgo y la colaboracion

La implementacion de |A requiere trabajo en equipo, liderazgo
distribuido y gestion de la innovacién a nivel institucional. El
profesorado debe ser capaz de participar en comités tecnoldgicos,
procesos de evaluacion institucional y comunidades de practica.
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5.3.3 Estrategias para la formacion docente

La formacion docente en |A no debe reducirse a cursos aislados, sino
formar parte de una estrategia institucional de desarrollo profesional
continuo. Algunas estrategias clave incluyen:

Programas de formacion continua

Disenados por las autoridades educativas o las propias instituciones,
deben ofrecerse en modalidad presencial, virtual o hibrida, con un
enfoque por competencias y centrado en la practica docente. Los
contenidos deben adaptarse a los diferentes niveles educativos y
grados de experiencia del profesorado.

Formacion inicial docente

Las universidadesy centros de formacién docente deben incluir en sus
planes de estudio asignaturas relacionadas con la inteligencia artificial,
la ética digital, y el disefio de entornos de aprendizaje mediados por
tecnologias inteligentes. Esta inclusion es fundamental para preparar a
las nuevas generaciones de docentes frente a los desafios emergentes.

Comunidades de aprendizaje y redes profesionales

La colaboracién entre docentes fortalece el aprendizaje mutuo, el
intercambio de experienciasy la apropiacion critica de la tecnologia. Se
recomienda la creacion de redes institucionales, foros de discusiény
encuentros pedagoégicos que favorezcan la construccion colectiva de
conocimientos.

Acompafiamiento y mentoria

Mas alla de la formacidn tedrica, los docentes deben contar con apoyo
técnico y pedagdgico permanente, brindado por especialistas o
mentores. Este acompafamiento puede incluir asesoria en la
selecciéon de herramientas, disefo de actividades, analisis de
resultados y resolucién de dificultades técnicas o didacticas.
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5.3.4 Obstaculos y condiciones institucionales

Laformacion docente en IA enfrenta diversos obstaculos que deben ser
reconocidos y abordados desde las politicas educativas y la gestion
institucional. Entre ellos se destacan:

@® Sobrecarga laboral del profesorado, que limita su tiempo y
energia para participar en programas de formacion.

® Desigualdadesenelacceso atecnologiay conectividad, que
afectan especialmente a docentes en zonas rurales o en
condiciones precarias.

® Resistencia al cambio o temor frente a tecnologias percibidas
como amenazas alrol docente.

@® Ausencia de incentivos, reconocimiento o certificacién que
estimule la participacién en procesos formativos.

Para superar estos obstaculos, es necesario generar condiciones
institucionales favorables, como el reconocimiento en la carrera
profesional, la asignacion de tiempo laboral especifico para la
formacion, y la provisién de recursos tecnolégicos adecuados.
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5.3.5 Ejemplos y buenas practicas

Algunas experiencias internacionales ofrecen modelos valiosos para la
formacion docente en IA. Por ejemplo:

® EnFinlandia, el programa “Elements of Al” ha sido adoptado por
universidades y centros educativos para introducir conceptos
basicos de IA a docentes y estudiantes de diversas disciplinas.

® En Uruguay, el Plan Ceibal ha desarrollado estrategias de
formacion docente en tecnologias emergentes, integrando
practicas pedagogicas innovadoras con recursos basados en
1A.

® En Colombia, algunas universidades han incorporado
laboratorios pedagogicos de IA como espacios de formacion
practica para futuros docentes.

Estas experiencias muestran la importancia de una vision de largo
plazo, el apoyo estatal y la articulacidn entre instituciones educativas,
gobiernos y sectores tecnolégicos.
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5.4 Inclusién y accesibilidad en la aplicacion de IA

La aplicacion de inteligencia artificial (I1A) en el ambito educativo debe
estar orientada no Unicamente a la eficiencia técnica o a la innovacion
pedagdgica, sino, de forma prioritaria, a la garantia del derecho a la
educacion paratodas las personas, sin discriminacién alguna.

En este sentido, los principios de inclusion y accesibilidad adquieren
centralidad como ejes rectores de cualquier estrategia tecnoldgica. Si
no se contemplan explicitamente estas dimensiones, existe elriesgo de
que las tecnologias basadas en |A amplien las brechas existentes, en
lugar de contribuir a su reduccion.

5.4.1 Lainclusién como principio ético y politico

Lainclusién educativa, segun la UNESCO (2017), implica garantizar que
todos los estudiantes tengan acceso, permanencia, participacion y
logro en ambientes de aprendizaje pertinentes y de calidad,
independientemente de sus condiciones personales, sociales,
culturales o econémicas. Este principio debe guiar el desarrollo de
politicas publicas y practicas escolares, y ser extendido al campo de la
tecnologia educativa.

Aplicado a lalA, el principio de inclusidn requiere que los sistemas sean
disefiados, implementados y evaluados considerando la diversidad de
los estudiantes, sus capacidades, lenguas, contextosy trayectorias. La
IA inclusiva no es solo aquella que “no discrimina”, sino aquella que
activa mecanismos para compensar desigualdades estructurales.
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5.4.2 Accesibilidad tecnologica: mas alla del acceso a dispositivos

La accesibilidad no se reduce al acceso fisico a dispositivos
tecnolégicos o a conectividad, aunque estos elementos son
fundamentales. Implica también la adecuacidon de las herramientas
tecnoldgicas a las necesidades y caracteristicas de los usuarios. En el

ambito educativo, esto se traduce en:

Interfaces comprensibles y adaptables para personas con
discapacidad visual, auditiva, motriz o cognitiva.
Funcionalidades de lectura féacil, subtitulado, traduccion
automaticay asistencia por voz.

Compatibilidad con dispositivos de apoyo tecnolégico.
Consideracion de las condiciones socioecondmicas, culturales
y linguisticas en el disefio de algoritmos y contenidos.

La accesibilidad debe ser un criterio desde el diseno inicial del sistema

(design for all) y no una adaptacién posterior.
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5.4.3 Brechas digitales y desigualdades estructurales

En América Latina, los niveles de desigualdad digital siguen siendo
significativos. Segun la CEPAL (2022), mas del 30 % de los hogares
rurales carecen de acceso a internet, y las diferencias de conectividad
y disponibilidad de dispositivos afectan de manera desproporcionada a
mujeres, pueblos indigenas, personas con discapacidad y zonas
periféricas.

En este contexto, la implementacién de IA en educacion, si no es
acompanada de politicas de equidad tecnolégica, puede reproducir —
o incluso profundizar— estas desigualdades. Por ejemplo:

@® Sistemas de IA que requieren conectividad permanente
excluyen a estudiantes sin acceso regular a internet.

@® Plataformas que funcionan solo en determinados dispositivos
generan barreras de entrada para estudiantes de bajos
recursos.

® Algoritmos entrenados con datos homogéneos pueden generar
sesgos culturales, linglisticos o socioecondmicos.

Por tanto, la equidad en la implementacion de IA debe ser abordada
desde una perspectiva estructural, considerando las condiciones
materiales, sociales y simbdlicas de los sujetos educativos.
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5.4.4 Diseno universal y personalizacion adaptativa

Un enfoque prometedor para garantizar la inclusion y la accesibilidad
en la IA educativa es el del disefio universal para el aprendizaje (DUA),
que propone crear entornos pedagogicos flexibles, accesibles y
adaptables para todos los estudiantes. Aplicado a la |A, esto implica:

@® Algoritmos que permitan personalizar la ruta de aprendizaje
segun las necesidades y preferencias del estudiante.

@® |Interfaces que ofrezcan multiples formas de interacciéon y
representacion de la informacion.

@® Sistemas que reconozcan y se ajusten a las barreras que
enfrenta cada usuario.

La lA, por su capacidad de procesamiento y adaptacién, puede facilitar
la personalizacion a gran escala. Sin embargo, esto requiere que los
desarrolladores incorporen criterios inclusivos en la etapa de disefo, y
que las instituciones educativas cuenten con capacidad para evaluary
seleccionar herramientas que respondan a estos principios.

5.4.5 Implicaciones culturales y lingiiisticas

La inclusién también requiere considerar la diversidad cultural y
lingliistica de los estudiantes. En contextos como el ecuatoriano,
donde coexisten multiples pueblos y nacionalidades con lenguas
propias, la IA educativa debe respetary promover esta pluralidad.

Por ejemplo, los sistemas de tutoria inteligente o de recomendacion de
contenidos deben ser sensibles a las referencias culturales del
estudiantado, ofrecer opciones en lenguas originarias, y evitar imponer
modelos pedagdgicos monoculturales o eurocéntricos. La soberania
linguisticay cultural es parte del derecho a una educacién pertinente y
significativa.
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5.4.6 Estrategias institucionales para promover la inclusidony
accesibilidad

Para garantizar la inclusion en la implementacion de IA en educacioén,
las instituciones deben adoptar estrategias concretas, tales como:

Diagnéstico participativo

Identificar las necesidades, barreras y oportunidades especificas de
cada comunidad educativa, mediante la participacion de estudiantes,
docentes, familias y especialistas en inclusion.

Criterios de evaluacion inclusiva

Desarrollar instrumentos y protocolos para evaluar la accesibilidad,
adaptabilidad y pertinencia de las herramientas basadas en |A antes de
su adopcién institucional.

Formacion docente en educacion inclusiva

Incorporar contenidos sobre accesibilidad digital, disefio universal, y
analisis de brechas en los programas de formacién docente y en el
desarrollo profesional continuo.

Alianzas con organizaciones especializadas

Trabajar con instituciones y colectivos que promuevan los derechos de
las personas con discapacidad, pueblos indigenas y otros grupos
vulnerabilizados, para co-construir soluciones tecnoldgicas mas justas
y contextualizadas.

Financiamiento diferencial

Asignar recursos publicos con criterios de equidad, priorizando a las
instituciones educativas en contextos de mayor vulnerabilidad, para
garantizar el acceso efectivo a tecnologias adaptadas.
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5.4.7 Evaluacion ética y monitoreo continuo

La inclusién no es una meta que se alcanza de una vez por todas, sino
un proceso dinamico que requiere monitoreo constante,
retroalimentacion participativa y capacidad de correccion. Por ello, se
recomienda:

@® Establecer comités éticos que supervisen el cumplimiento de
los principios de accesibilidad e inclusién en la tecnologia
educativa.

@® Aplicarencuestas, entrevistas y estudios de caso que permitan
identificar barreras emergentes o no previstas.

@® Ajustar las politicas institucionales y tecnolégicas a partir de la
evidencia empirica y la escucha activa de las voces
estudiantiles.
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5.5 Modelos de gestion institucional para la innovacién con IA

La incorporacion efectiva y segura de inteligencia artificial (1A) en el
sistema educativo no depende exclusivamente de la disponibilidad de
tecnologias o de la formacién técnica del profesorado. Un factor
determinante es la existencia de modelos de gestion institucional
capaces de planificar, articular y sostener procesos de innovacion
tecnoldgica desde una perspectiva estratégica, ética y pedagogica.
Estos modelos deben promover el liderazgo distribuido, la
participacion activa de la comunidad educativa, la gobernanza
responsable de los recursos tecnoldgicos y la evaluacidon continua de
los procesos de transformacion digital.

5.5.1 Gestion institucional y transformacion digital educativa

La gestidn institucional en educacion hace referencia al conjunto de
procesos organizativos, administrativos, pedagdgicos y culturales que
permiten a una institucion cumplir con sus fines educativos. En el
contexto de la transformacién digital, esta gestion adquiere nuevas
complejidades que requieren de estructuras flexibles, liderazgos
comprometidos y capacidad de adaptacion permanente.

La transformacion digital educativa, entendida como un cambio
integral en las practicas, estructuras y culturas escolares impulsado
por el uso estratégico de tecnologias, exige que las instituciones
desarrollen planes institucionales de innovacién, definidos en funcién
de sus objetivos pedagdgicos, caracteristicas contextuales vy
capacidades reales de implementacion.
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5.5.2 Componentes clave de un modelo de gestion para la IA
educativa

Un modelo de gestién institucional orientado a la innovaciéon con IA
debe incluir los siguientes componentes:

Liderazgo pedagoégico transformador

El liderazgo no debe limitarse a la direccidon administrativa, sino incluir
la capacidad de inspirar, orientar y movilizar a la comunidad educativa
hacia procesos de mejora e innovacién. El liderazgo pedagdgico debe
promover una visiéon compartida sobre el sentido de la tecnologia en la
educacion, fomentar la colaboracion y apoyar la toma de decisiones
basada en evidencia.

Planeacidn estratégica institucional

Toda innovacién con IA debe ser parte de un plan institucional que
establezca objetivos claros, metas medibles, cronogramas realistas,
responsables asignados y criterios de evaluacién. Este plan debe
articularse con las politicas educativas nacionales y locales, asi como
con las prioridades del proyecto educativo institucional (PEI).

Infraestructura tecnolégica sostenible

La gestion institucional debe garantizar que la adopcion de IA se
acompafe de condiciones materiales minimas, incluyendo
conectividad estable, equipamiento adecuado, soporte técnico y
mantenimiento. La sostenibilidad implica prever no solo la instalacidn,
sino también la actualizacidon y el soporte continuo de los sistemas.

Gestion de datos y proteccion de la privacidad

Dado que la IA funciona mediante la recoleccién y procesamiento de
grandes volumenes de datos, las instituciones deben contar con
politicas claras sobre el uso, almacenamiento, acceso y proteccion de
datos personales. Esto implica definir protocolos de consentimiento
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informado, mecanismos de anonimizacién y estructuras de
responsabilidad.

Cultura organizacional de innovacion

La cultura institucional debe estar abierta al cambio, dispuesta a
experimentar, aprender del error y construir conocimiento de manera
colaborativa. Promover una cultura de innovacion implica reconocer la
diversidad de actores, valorar el conocimiento docente y generar
confianza institucional.

Participacion democratica

La gestion de la innovacion tecnoldgica debe incluir mecanismos de
participacion real de los distintos actores: docentes, estudiantes,
familias, personal administrativo y comunidad. La participacién
democratica fortalece la legitimidad de las decisiones, mejora la
pertinencia de las politicas y promueve una apropiacion critica de las
tecnologias.
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5.5.3 Estructuras organizativas para la innovacién con IA

Para sostener una gestion efectiva de la IA, las instituciones pueden
conformar estructuras organizativas especificas que faciliten la
coordinacion, implementacién y evaluacién de las acciones. Entre las
mas recomendadas se encuentran:

Comités de innovacion educativa

Espacios interdisciplinarios que articulan a docentes, especialistas en
tecnologia, directivos y representantes estudiantiles para disefar,
monitoreary evaluar las iniciativas tecnoldgicas. Estos comités pueden
operar como 6rganos consultivos y decisorios.

Unidades de tecnologia educativa

Departamentos técnicos especializados en la implementacion,
mantenimientoy capacitacion en tecnologias educativas, con personal
capacitado en IA, ética digital, protecciéon de datos y desarrollo
profesional docente.

Observatorios institucionales

Instancias de monitoreo, investigaciony analisis delimpactode lalAen
los procesos educativos, que generan datos, informes vy
recomendaciones para la mejora continua. Pueden vincularse con
universidades u organismos externos.
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5.5.4 Indicadores de una gestidn institucional efectiva en IA

Para evaluar la efectividad de un modelo de gestién institucional en
relacion con la implementacion de IA, pueden considerarse los
siguientes indicadores:

@® Existencia de un plan estratégico institucional sobre tecnologia
e innovacion.

® Inclusién de la IA en el proyecto educativo institucionaly en el
curriculo.

@® Participacion docente y estudiantil en la toma de decisiones
tecnoldgicas.

@® Formacidén continua del personal en competencias digitales y
éticas.

@® Disponibilidad de infraestructura y conectividad adecuadas.

Politicas de proteccidon de datos institucionalizadas.
@® Evaluaciones periddicas del impacto pedagogico de las
herramientas tecnoldgicas.

Estos indicadores permiten identificar avances, desafios y dreas de
mejora en la gestion educativa.
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5.5.5 Buenas practicas institucionales

Diversas instituciones educativas en América Latina han desarrollado
experiencias exitosas en la implementacion de IA bajo modelos de
gestion integrales. Por ejemplo:

@® Algunas universidades han creado centros de innovacion
tecnolégica educativa que integran investigacion, formacion
docente, desarrollo de plataformas y analisis de datos
educativos.

@® En elnivel escolar, existen escuelas que han incorporado la IA
en procesos de ensefanza personalizada mediante
plataformas adaptativas, siempre dentro de marcos de
proteccion de datos y con participacién docente.

® En Ecuador, algunas instituciones particulares han comenzado
a experimentar con sistemas de tutoria inteligente, integrados a
modelos pedagoégicos innovadores, aunque la falta de
normativas especificas limita su expansién en el sistema
publico.

Estas experiencias demuestran que la gestidn institucional es un factor
clave para la sostenibilidad, pertinencia y eficacia de la IA educativa.
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5.6 Evaluacion participativa del impacto educativo de la IA

La integracidon de la inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo
exige no solo planificacion estratégica y gestion institucional eficiente,
sino también mecanismos de evaluacion rigurosa y participativa que
permitan valorar sus efectos reales sobre los procesos de ensefianza-
aprendizaje, la equidad, la inclusién, el desarrollo docente y la cultura
institucional. Evaluar el impacto educativo de la |IA desde una
perspectiva participativa implica asumir que los distintos actores
involucrados —estudiantes, docentes, directivos, familias— tienen no
solo derecho a ser informados, sino también a participar activamente
en la produccion de conocimiento sobre el funcionamiento,
pertinencia y consecuencias de las tecnologias que utilizan
cotidianamente.

5.6.1 Sentido y funciones de la evaluacion del impacto de la IA

La evaluacidén del impacto de la IA educativa no puede limitarse a la
medicién de resultados académicos, ni reducirse a un ejercicio técnico
o de control externo. Debe concebirse como un proceso reflexivo,
sistematico y ético, que contribuya a:

@ Identificar los efectos esperados y no esperados de la IA sobre
los actores educativos.

@® Detectar mejoras o retrocesos en la calidad pedagoégica y la
equidad.

@® Recoger aprendizajes institucionales para la toma de
decisiones informadas.

@® Fortalecer la participacion, la rendicion de cuentas y la
transparencia.

@® Ajustar o redisenar estrategias de implementacién tecnolégica.
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Como senala Bolivar (2021), la evaluacién debe ser parte integral de la
cultura institucional, y no una actividad episddica o impuesta desde
fuera. En el caso de la IA, ello implica considerar sus multiples
dimensiones —técnica, pedagdgica, ética, social— y sus efectos a
corto, medianoy largo plazo.

5.6.2 Fundamentos de la evaluacién participativa

La evaluacion participativa se basa en el principio de que los sujetos
involucrados en un proceso o politica deben tener voz activa en su
evaluacion. Esto no solo democratiza el conocimiento, sino que
enriquece la comprensién del fendmeno evaluado y fortalece el
compromiso con los resultados.

En el ambito educativo, este enfoque implica que los estudiantes,
docentes, familias y otros actores comunitarios no sean meros
informantes, sino co-evaluadores, que contribuyen con sus
perspectivas, vivencias y juicios a construir una mirada compleja y
situada sobre el impacto de la |A.

Entre los principios que orientan la evaluaciéon participativa se
destacan:

Horizontalidad en las relaciones evaluativas.
Contextualizacién de los instrumentos y criterios.
Transparencia en los propdsitos y usos de la informacioén.

Colectividad en el analisis y la toma de decisiones.

5.6.3 Dimensiones del impacto a evaluar

La evaluacién del impacto educativo de la IA debe considerar diversas
dimensiones, entre las cuales se destacan:
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Dimension pedagégica

Cambios en las practicas de ensefianza.

Mejora o deterioro de la calidad del aprendizaje.

Pertinencia de los contenidos generados o seleccionados por
IA.

Interaccién entre docentes y estudiantes mediada por
tecnologia.

Dimensidn ética y relacional

Respeto a la privacidad y proteccién de datos.

Transparenciay explicabilidad de los sistemas utilizados.
Efectos sobre la autonomia estudiantil y la profesionalidad
docente.

Percepcién de justicia y confianza en los procesos
automatizados.

Dimensidn social y comunitaria

Inclusion o exclusidon de grupos vulnerables.

Reduccién o ampliacion de brechas digitales.

Aceptaciéon, rechazo o resistencia de las comunidades
educativas.

Transformaciones en la cultura institucional.

Dimension organizacional

Nivel de apropiacién institucional de las herramientas de IA.
Eficiencia en los procesos administrativos y de gestion.
Coherencia entre los usos tecnoldgicos y el proyecto educativo
institucional.
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5.6.4 Indicadores de evaluacidon

La definicion de indicadores debe responder a los objetivos de la
implementacion tecnolégica y a las caracteristicas del contexto

educativo. Algunos ejemplos de indicadores utiles incluyen:

Porcentaje de docentes que integran la IA en su practica
pedagodgica de forma reflexiva.

Numero de estudiantes que reportan sentirse incluidos en los
sistemas adaptativos.

Grado de comprensidn docente sobre los principios de
funcionamiento de las herramientas utilizadas.

Frecuenciay calidad de las instancias de formacidén sobre ética
digital.

Impacto en la mejora del rendimiento estudiantil en relacion
con lineas base.

Es fundamental que estos indicadores combinen datos cuantitativos
(estadisticas, registros, encuestas) con cualitativos (entrevistas,
grupos focales, relatos de experiencia).

5.6.5 Estrategias metodologicas

Una evaluacidn participativa puede incorporar diversas estrategias
metodolégicas, tales como:

Diarios de aula: instrumentos donde docentes y estudiantes
registran sus experiencias, percepciones y reflexiones sobre el
uso de lA.

Grupos focales: espacios de didlogo entre actores
institucionales para analizar los efectos de la tecnologia.
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@® Mapas de actores: identificacidon de los diferentes intereses,
responsabilidadesy percepciones en torno a la IA educativa.

@® Evaluacidn entre pares: docentes que observan y analizan el
uso de tecnologias en las clases de sus colegas.

@® Estudios de caso: andlisis profundo de experiencias
particulares para extraer aprendizajes transferibles.

5.6.6 Condiciones institucionales para una evaluacion
participativa

Para que la evaluacion participativa sea posible, es necesario generar
ciertas condiciones institucionales, entre ellas:

® Voluntad politica y liderazgo institucional: los equipos
directivos deben reconocer el valor de la evaluaciony promover
una cultura de mejora continua.

@® Formacion de los actores: se requiere capacitacion en
técnicas de evaluacion, ética digital y analisis critico de
tecnologias.

@® Transparencia en los procesos: los objetivos, instrumentos y
resultados deben ser socializados de forma clara y
comprensible.

® Tiempo institucional asignado: la evaluacion requiere tiempo
y recursos especificos dentro del calendario académico y la
carga laboral.
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5.7 Sostenibilidad y escalabilidad de las iniciativas con IA
educativa

La implementacion de inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo
no puede concebirse como un conjunto de acciones aisladas ni como
un fendmeno pasajero sujeto a las modas tecnoldgicas. Por el
contrario, si se desea que estas iniciativas contribuyan
verdaderamente a la mejora continua del sistema educativo, deben
planificarse bajo criterios de sostenibilidad y escalabilidad. Estos
conceptos son fundamentales para garantizar que los beneficios de la
IA lleguen atodos los sectores, permanezcan en el tiempo, y se integren
de manera organica en los procesos educativos y de gestidn
institucional.

5.7.1 Sostenibilidad como principio estratégico

La sostenibilidad en el contexto de la |A educativa implica la capacidad
de una iniciativa para mantenerse funcional, pertinente y eficaz a lo
largo del tiempo, superando las etapas iniciales de implementacién
piloto o apoyo externo. A diferencia de los proyectos temporales o de
los enfoques experimentales desprovistos de continuidad, una
iniciativa sostenible:

@® IntegralalA como parte del ecosistema educativo institucional.
® Asegura recursos financieros, humanos y técnicos de manera

permanente.

@® Articula sus objetivos con los planes educativos a nivel local y
nacional.

@® Genera capacidades enddégenas en las comunidades
educativas.

En este sentido, la sostenibilidad no es solo econémica, sino también
pedagégica, institucional y sociotécnica. Un proyecto puede contar
con financiamiento, pero fracasar si no se apropia pedagdgicamente o
si ho es asumido por la comunidad educativa como parte de su
identidad institucional.
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5.7.2 Factores que afectan la sostenibilidad

La sostenibilidad de las iniciativas de IA educativa esta condicionada
por diversos factores interrelacionados, entre los cuales se destacan:

Financiamiento estructural

Uno de los principales obstaculos para la sostenibilidad es la
dependencia de fuentes externas de financiamiento, como proyectos
piloto, donaciones o subsidios temporales. Para evitar esta fragilidad,
se requiere integrar los costos asociados a la |IA —adquisicion,
mantenimiento, formacion, actualizaciéon— dentro de los
presupuestos institucionales regulares, tanto a nivel micro (escuela)
como macro (sistema educativo nacional).

Capacitacion permanente

La sostenibilidad técnica y pedagodgica requiere que el personal
docente y administrativo cuente con formacién continua en el uso,
evaluacion y adaptacion de tecnologias basadas en IA. Esta formacion
debe ser sistematica, contextualizada y reconocida en el desarrollo
profesional.

Infraestructura tecnolégica adecuada

La continuidad de las iniciativas tecnoldgicas depende de una
infraestructura robusta y actualizable. Esto incluye conectividad,
equipamiento, soporte técnico y sistemas de gestion de datos, asi
como normas de interoperabilidad que eviten la obsolescencia o
dependencia de un solo proveedor.

Gobernanza participativa

Los procesos sostenibles requieren de estructuras de gobernanza
claras, participativas y responsables. Cuando las decisiones son
impuestas sin consulta o sin una visién institucional compartida, la
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innovacion se debilita y pierde legitimidad. La apropiacién colectiva
fortalece la continuidad.

Evaluacion y mejora continua

Toda iniciativa tecnoldgica debe incluir un sistema de evaluacion de
impacto que permita realizar ajustes, detectar debilidades vy
sistematizar buenas practicas. La sostenibilidad se construye desde la
capacidad de aprender, adaptarse y responder a los desafios
emergentes.

5.7.3 Escalabilidad: de la experiencia piloto a la politica sistémica

La escalabilidad se refiere a la posibilidad de replicar, expandir o
adaptar una experiencia exitosa en diferentes contextos, garantizando
su eficacia, pertinencia y sustentabilidad. En el caso de la IA en
educacion, esto implica:

® Ampliar el alcance geografico de una herramienta o programa.

@® Adaptar sus funcionalidades a distintas poblaciones o niveles
educativos.

® Integrarse a politicas publicas o normativas nacionales.

@® Generar modelos transferibles que respeten las diversidades
contextuales.

La escalabilidad no significa uniformidad. Como sefiala Fullan (2016),
expandir una innovacion educativa requiere mantener su esencia
transformadora, pero con flexibilidad para ajustarse a nuevos
escenarios. Esto es especialmente relevante en paises con grandes
desigualdades territoriales, como Ecuador, donde la diversidad
cultural, econdmicay educativa exige enfoques diferenciados.
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5.7.4 Estrategias para fomentar la sostenibilidad y escalabilidad

Con base en estudios de casos exitosos y recomendaciones de
organismos internacionales (UNESCO, 2021; OCDE, 2020), se
proponen las siguientes estrategias:

Disefio modular y adaptable de las herramientas de IA

Las tecnologias deben ser desarrolladas con légica modular, lo que
facilita su adaptacion a distintas realidades institucionales. La
flexibilidad es clave para formar en contextos con recursos variables.

Fortalecimiento de redes de colaboracidon

Las alianzas entre instituciones educativas, universidades, gobiernos
locales, empresas tecnoldgicas y organizaciones de la sociedad civil
permiten compartir recursos, conocimientos y experiencias,
facilitando la replicacién de modelos exitosos.

Integracion de la IA en las politicas nacionales

Para que una iniciativa de |IA sea escalable, debe articularse con los
marcos normativos y planes estratégicos del sistema educativo. Esto
incluye suinclusién en los curriculos, en los lineamientos pedagégicos
y en los sistemas de evaluacion institucional.

Produccion de evidencia empirica

La documentacion rigurosa de resultados, aprendizajes y desafios es
fundamental para justificar la continuidad y expansion de las
iniciativas. Los datos deben ser utilizados para informar politicas,
orientar decisiones y promover la rendicion de cuentas.

Promocion de soberania tecnolégica

Fomentar el desarrollo local de tecnologias educativas, mediante
inversién publica, formacion de talento y promocién de software libre,
permite reducir la dependencia de plataformas extranjeras y garantiza
mayor control sobre la escalabilidad.
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'@' Capitulo 5

5.7.5 Riesgos asociados a la falta de sostenibilidad y escalabilidad

Cuando no se consideran criterios de sostenibilidad y escalabilidad, las
iniciativas de |A educativa pueden fracasar, generando efectos
negativos, como:

@® Abandono de plataformas y pérdida de recursos tras finalizar
proyectos piloto.

@® Desmotivacién docente por la ausencia de acompanamientoy
formacion.

® Fragmentacion institucional y proliferacion de soluciones
descoordinadas.

® Aumento de brechas digitales entre instituciones con y sin
capacidad de continuidad.

Estos riesgos justifican la necesidad de incorporar desde el inicio de
cada proyecto una vision de largo plazo que combine innovaciéon con
estabilidad y pertinencia social.
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Conclusion

La inteligencia artificial (IA) esta transformando de manera acelerada
los procesos sociales, econémicos y educativos a escala global. En
este contexto, el presente trabajo tuvo como objetivo principal analizar
como aplicar la inteligencia artificial en la educacion de forma efectiva
y segura, superando las perspectivas tecnocraticas o reduccionistas
que dominan buena parte del discurso contemporaneo sobre
innovacion.

A partir del enfoque propuesto, se abordd el problema de investigacion
desde una perspectiva critica, interdisciplinaria y situada, centrada en
la necesidad de garantizar una implementacién pedagégicamente
relevante, éticamente fundamentada, institucionalmente sostenible y
culturalmente pertinente de estas tecnologias en el sistema educativo,
con especial atencidén al caso ecuatoriano.

A lo largo del desarrollo del trabajo se analizaron con profundidad los
fundamentos conceptuales, éticos, normativos, pedagdgicos,
institucionales y politicos necesarios para orientar el uso de la IA en
entornos escolares y universitarios. Cada capitulo respondié a un eje
tematico especifico, permitiendo una articulacién progresiva entre los
elementos tedricos, las problematicas practicas y las propuestas de
solucién, en concordancia con los objetivos generales y especificos del
estudio.



Sintesis critica de resultados

El Capitulo 1 abordo las bases conceptuales de lalAy su vinculo con el
ambito educativo. Se presento una revision de las definiciones, tiposy
aplicaciones actuales de la IA, asi como de sus potencialidades y
limitaciones en contextos pedagodgicos. Se evidencid que, si bien la IA
puede contribuir a la personalizacién del aprendizaje, a la
automatizacién de tareas administrativas y a la mejora de la toma de
decisiones, su aplicacidon sin mediacion critica puede reproducir
sesgos, generar dependencias tecnoldgicas y debilitar la autonomia
docente (Luckin et al., 2016).

El Capitulo 2 profundizé en las implicaciones éticas, juridicas y de
proteccion de datos asociadas al uso de IA en educacién. Se
identificaron riesgos como la opacidad algoritmica, la discriminacion
automatizada, la vigilancia excesivay la vulneracioén de la privacidad de
estudiantes. A partir del analisis de marcos normativos internacionales
yregionales, se argumento la urgencia de establecer politicas claras de
gobernanza algoritmica, mecanismos de consentimiento informado, y
comités éticos para la evaluacion de las tecnologias implementadas
(Floridi et al., 2018; UNESCO, 2021).

En el Capitulo 3, se examinaron los enfoques pedagdégicos para una
integracion significativa de la IA en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Se planteé que la IA no debe sustituir la funcién docente,
sino potenciarla a través de herramientas que favorezcan la
diferenciacidon didactica, la retroalimentaciéon personalizada y la
gestion del aprendizaje. Ademas, se destacé la necesidad de formar al
profesorado en competencias digitales criticas y de promover el uso de
IA que respete la diversidad, la inclusion y la participacién estudiantil
activa (Salinas, 2020).



El Capitulo 4 abordd los desafios ético-politicos asociados a la
gobernanza de la IA en educacidn, haciendo énfasis en la participacioén
democratica, la justicia algoritmica, la transparencia institucional y la
soberania tecnolégica. Se evidencid que las decisiones sobre qué
tecnologias implementar, como hacerlo y con qué objetivos no pueden
quedar en manos exclusivas de corporaciones tecnolégicas o de
expertos tecnoécratas. Por el contrario, deben involucrar a las
comunidades educativas, respetando el derecho a decidir sobre sus
propias trayectorias educativas (Morozov, 2018).

Finalmente, el Capitulo 5 presentd un conjunto de estrategias para una
implementacion efectivay segura de la IA en instituciones educativas.
Se destacaron aspectos clave como la planificacion estratégica, la
evaluacion de riesgos, la formaciéon docente, la inclusion vy
accesibilidad, la gestion institucional, la evaluacidn participativa y la
sostenibilidad a largo plazo. Estas estrategias constituyen una hoja de
ruta coherente con los principios desarrollados en los capitulos
anteriores, y ofrecen un marco de accién para responsables de politica
publica, directivos, formadores y comunidades escolares.



Relevancia tedricay practica

Desde el punto de vista tedrico, el presente estudio contribuye a la
construccion de un enfoque integral y critico sobre la IA educativa,
superando las visiones instrumentales que la presentan como un
“remedio” universal para los problemas del sistema educativo. La
propuesta se sustenta en una articulacién entre los campos de la
educacion, la ética de la tecnologia, la politica publica y los derechos
digitales, lo que permite ofrecer un analisis multidimensional del
fendmeno. A nivel practico, las estrategias formuladas brindan
herramientas concretas para guiar procesos de innovacién tecnolégica
en instituciones educativas, especialmente en contextos
latinoamericanos caracterizados por altos niveles de desigualdad y
diversidad cultural.

Implicaciones del estudio

Las conclusiones obtenidas en este trabajo tienen importantes
implicaciones tanto para la formulacién de politicas educativas como
para la gestién institucional y la practica docente. Entre ellas, se
destacan:

® La necesidad de disefiar politicas publicas que regulen y
orienten el uso de la IA en educacioén desde principios éticos,
inclusivos y participativos.

® Laurgenciade formar docentes no solo en el uso técnico de las
herramientas, sino en la comprensién critica de sus
implicaciones pedagdégicas y sociales.

@® Laimportancia de construir marcos institucionales sélidos que
permitan planificar, evaluar y sostener la innovaciéon
tecnolégica de forma coherente con los fines educativos.

@® Larelevanciade promovereldesarrollo de tecnologias abiertas,
accesibles y culturalmente contextualizadas, que respondan a
las necesidades reales de las comunidades educativas.



Posibilidades de continuidad y recomendaciones

El presente estudio abre nuevas lineas de investigacion que podrian
profundizarse en futuros trabajos. Algunas de ellas son:

Analisis empirico de experiencias de implementacion de IA en
escuelas y universidades ecuatorianas, mediante estudios de
caso.

Evaluaciéon de los impactos de plataformas de IA en el
rendimiento académico, la motivacién estudiantil y la equidad
educativa.

Estudio de las percepciones y practicas del profesorado en
relacién con la inteligencia artificial y sus usos pedagdgicos.

Disefo y validacién de modelos de formacién docente para la
integracion critica de la IA.

Asimismo, se proponen las siguientes recomendaciones practicas:

Incluir la alfabetizacion digital critica en los planes de estudio
desde la educacion basica.

Establecer marcos normativos nacionales que garanticen la
proteccion de datos estudiantiles y la transparencia
algoritmica.

Crear instancias de participaciéon comunitaria en la seleccién,
monitoreo y evaluacién de tecnologias educativas.

Financiar el desarrollo de IA educativa desde el sector publico,
con estandares de inclusién, interoperabilidad y soberania
tecnoldgica.



Reflexion final

Lainteligencia artificial puede ser una aliada poderosa de la educacioén,
siempre que su implementaciéon esté guiada por principios
pedagoégicos, éticos y democraticos. No se trata de temer a la
tecnologia, sino de reapropiarla criticamente, colocando en el centro el
derecho a una educacion humanizadora, inclusiva y transformadora. El
desafio no es solo técnico, sino profundamente politico y cultural:
decidir colectivamente qué tipo de educacién queremos construir, y
cémo la IA puede ayudarnos a avanzar en esa direccién, sin dejar a
nadie atras.
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@ Este libro ofrece una guia clara y accesible para comprender y aplicar la

intelﬁencia artificial [IA) en contextos educativos, sin temor y con criterios

bien fundamentados. Esta dirigido especialmente a docentes, directivos y

profesionales de la educacion que desean integrar la tecnologia de manera

® efectiva, ética y segura en sus practicas.

Los autores explican los conceptos basicos de la IA, sus aplicaciones mas
relevantes en el aula —como chatbots, sistemas de evaluacién automatizada,
analitica de datos educativos y plataformas de aprendizaje adaptativo—, asi
como sus beneficios y limitaciones reales. Se desmitifican ideas erréneas y se

promueve un enfoque responsable y consciente de su uso.
Ademas, se abordan aspectos fundamentales como la proteccién de datos, el
sesgo algoritmico, la capacitacion docente y la inclusidn digital, proponiendo
estrategias practicas para una implementacidn sostenible y centrada en el

estudiante.
En definitiva, IA Educativa Sin Miedo es un recurso valioso para quienes desean

potenciar la'&nnvacic’m educativa, cultivando una actitud critica pero abierta

hacia la inteligencia artificial como herramienta de transformacion pedagdégica.
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