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Introduccion

La inteligencia artificial (IA) ha emergido como una de las tecnologias
mas disruptivas del siglo XXI, con aplicaciones que abarcan desde la
industria y la salud hasta la educacidon. Su capacidad para procesar
grandes volumenes de datos, aprender de ellos y tomar decisiones
automatizadas ha transformado de manera significativa multiples
aspectos de la vida cotidiana. En el ambito educativo, la IA representa
una oportunidad sin precedentes para repensar procesos de
ensefanza y aprendizaje, especialmente en lo que respecta a la
atencion a la diversidad y la inclusidn de estudiantes con necesidades
educativas especiales o en contextos de vulnerabilidad.

En América Latina, y particularmente en Ecuador, los desafios
relacionados con la inclusiéon educativa siguen siendo significativos.
Segun datos del Ministerio de Educacion del Ecuador (2022),
aproximadamente el 12 % de los estudiantes presentan algun tipo de
necesidad educativa especial, ya sea permanente o temporal. A pesar
de los esfuerzos institucionales por garantizar el acceso, la
permanencia y la participacién activa de estos estudiantes, persisten
barreras fisicas, comunicacionales, actitudinales y pedagdgicas que
limitan su pleno desarrollo académico. En este contexto, la IA se
presenta como una herramienta potencialmente transformadora para
la creacién de entornos de aprendizaje mas accesibles, personalizados
y equitativos.

Desde una perspectiva tedrica, la educacion inclusiva se fundamenta
en principios de equidad, justicia social y reconocimiento de la
diversidad como un valor pedagdgico (Booth & Ainscow, 2011). Esta
visién supone el diseno de estrategias didacticas y tecnoldgicas que
respondan a las caracteristicas individuales de los estudiantes, sin que
ello implique segmentacidén o exclusion.



A su vez, la integracidon de tecnologias basadas en IA permite avanzar
hacia modelos educativos adaptativos, donde los sistemas pueden
identificar dificultades de aprendizaje, ofrecer retroalimentacién en
tiempo real y ajustar los contenidos de acuerdo con las capacidades
del estudiante (Holmes et al., 2019).

El presente trabajo académico se propone analizar de manera criticay
sistematica como la inteligencia artificial puede contribuir a romper
barreras de aprendizaje en contextos inclusivos, con énfasis en el caso
ecuatoriano. La investigacion parte del reconocimiento de que, aunque
la IA ya ha sido incorporada en diversos sistemas educativos a nivel
internacional, su implementaciéon con enfoque inclusivo aun es
limitada, especialmente en paises del sur global, donde existen
brechas tecnolégicas, econdmicas y de formacién docente.

Delimitacidon del objeto de estudio

El objeto de estudio de esta investigacion se centra en la aplicacion de
la inteligencia artificial en la educacion inclusiva, entendida como el
proceso mediante el cual se incorporan tecnologias inteligentes para
facilitar el aprendizaje de estudiantes con diferentes necesidades,
estilos y ritmos de aprendizaje. La investigaciéon se focaliza en
instituciones educativas del sistema escolar ecuatoriano, tanto
publicas como privadas, con especial atencién a aquellas que
enfrentan mayores desafios de acceso y equidad.

Problema de investigacion

El problema que guia esta investigacién puede ser formulado de la
siguiente manera: ¢Como puede la inteligencia artificial contribuir a
superar las barreras de aprendizaje que enfrentan los estudiantes
en contextos de educacion inclusiva en Ecuador?



Este cuestionamiento surge de la necesidad de explorar las
posibilidades reales de la IA en ambientes escolares diversos, mas alla
del discurso tecnolégico dominante, y de identificar las condiciones
pedagédgicas, institucionales y sociales necesarias para su
implementacion efectiva y ética.

Objetivo general

@® Analizar el potencial de la inteligencia artificial para favorecer
procesos de inclusion educativa, identificando suimpacto en la
superacion de barreras de aprendizaje en el contexto
ecuatoriano.

Objetivos especificos

@® Describir los fundamentos tedricos de la inteligencia artificial y
su relacidn con la educacion inclusiva.

@® Examinar las herramientas y aplicaciones de |IA con fines
educativos, valorando su aplicabilidad en contextos inclusivos.

@® Identificar los principales desafios y oportunidades de la
implementacion de |A en instituciones educativas de Ecuador.

@® Evaluar experiencias y estudios de caso que integren IA con
enfoque inclusivo en América Latina.

@® Proponer recomendaciones para el uso ético, pedagégico y
contextualizado de la IA en la educacion inclusiva ecuatoriana.



Justificacion

La eleccion de este tema se justifica tanto por su pertinencia
académica como por su relevancia social. Desde el punto de vista
académico, se trata de una linea de investigacion emergente que
vincula la innovacién tecnolégica con los derechos humanos, en
particular el derecho a una educacién de calidad para todos. Si bien
existen numerosos estudios sobre el uso de IA en la educacion (Luckin
et al.,, 2016; Holmes et al., 2019), pocos se han enfocado en su
aplicacion directa a la inclusidon educativa, y menos aln en contextos
latinoamericanos.

Desde una perspectiva practica, la pandemia de COVID-19 visibilizé las
profundas desigualdades en el acceso a la educacién y acelerd la
digitalizacion de los procesos pedagdgicos. En este nuevo escenario,
se hace urgente repensar el papel de la tecnologia no como un fin en si
mismo, sino como un medio para garantizar una educacion
verdaderamente inclusiva y accesible. En Ecuador, donde muchas
escuelas aun carecen de infraestructura tecnoldgica adecuada y los
docentes enfrentan limitaciones en su formacién digital, se requiere un
analisis contextualizado que permita avanzar en el disefio de politicas
publicas inclusivasy sostenibles.

Ademas, el abordaje ético del uso de la inteligencia artificial es una
preocupacion creciente en la literatura especializada. Diversos autores
advierten sobre el riesgo de que los algoritmos refuercen sesgos y
exclusiones preexistentes si ho se disefian con criterios de equidad y
transparencia (Binns, 2018; UNESCO, 2021). Por ello, este trabajo
también se propone reflexionar criticamente sobre los principios que
deben guiar el uso de la IA en educacién, a fin de evitar nuevas formas
de discriminacion o marginacion.



Relevancia del estudio

Este estudio es relevante porque contribuye al debate contemporaneo
sobre cémo la tecnologia puede ser aliada de la equidad educativa.
Aporta evidencia tedrica y contextual sobre el uso potencial de lalA en
la educacién inclusiva, promoviendo un enfoque interdisciplinario que
articula conocimientos de la pedagogia, la informatica, la sociologiay
los estudios sobre discapacidad. Asimismo, brinda elementos para la
toma de decisiones en el disefio de politicas educativas inclusivas y
basadas en datos, orientadas a transformar la realidad de miles de
estudiantes excluidos del sistema educativo tradicional.

En suma, este trabajo busca ofrecer un marco de analisis riguroso y
situado sobre el papel de la inteligencia artificial en la construccién de
una educacién mas justa e inclusiva en Ecuador, contribuyendo tanto
aldesarrollo del conocimiento académico como a la transformacion de
las practicas educativas.
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Capitulo 1. Fundamentos conceptuales y teéricos

La integracion de la inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo, y
mas especificamente en contextos de inclusién, requiere una
comprensioén sélida de los fundamentos tedricos y conceptuales que
sustentan ambas &areas. Este primer capitulo tiene como propdsito
establecer el marco epistemolégico y terminoldgico necesario para
abordar de forma rigurosa la relacién entre IA y educacioén inclusiva,
contextualizando sus principales categorias analiticas, antecedentes
histdricos, bases legales y éticas, asi como los principios pedagégicos
que orientan su articulacion.

Lainteligencia artificial, entendida como la capacidad de las maquinas
para ejecutar tareas que tradicionalmente requieren inteligencia
humana —como el razonamiento, el aprendizaje, la percepciéon y la
toma de decisiones— ha experimentado un notable avance en las
ultimas décadas (Russell & Norvig, 2021). En el sector educativo, su
implementacion ha abierto nuevas posibilidades para la
personalizacién del aprendizaje, la retroalimentacién automatizada, la
analitica del aprendizaje y la creacidén de entornos adaptativos. Sin
embargo, su insercion en contextos inclusivos exige una reflexion
profunda sobre su disefio, sus usos y sus implicaciones pedagégicasy
sociales.
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La educacion inclusiva, por su parte, se configura como un modelo
educativo que busca garantizar el acceso, la participaciony el logro de
aprendizajes significativos para todos los estudiantes, sin importar sus
condiciones personales, sociales, culturales o cognitivas (UNESCO,
2017). Adiferencia de enfoques integradores tradicionales, la inclusién
no se limita a incorporar estudiantes con discapacidad en aulas
regulares, sino que implica transformar el sistema educativo en su
conjunto para responder a la diversidad. Esta visidon esta respaldada
por diversos marcos legales internacionales y nacionales, como la
Convencién sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad
(ONU, 2006) y la Ley Organica de Educacioén Intercultural del Ecuador
(2021), que reconocen el derecho auna educacién inclusiva, equitativa
y de calidad.

Este capitulo se articula en torno a siete ejes tematicos que permiten
sentar las bases para el analisis posterior del papel de la IA en la
educacioninclusiva. En primer lugar, se abordara la evolucién histérica
de la inteligencia artificial, desde sus origenes hasta las aplicaciones
contemporaneas en el ambito educativo. Esta revisiéon permitira
comprender el desarrollo de las capacidades tecnolégicas actuales y
las tendencias emergentes, asi como los debates tedricos sobre su
autonomia, inteligencia generaly limites éticos (Nilsson, 2010).

Posteriormente, se explorara el concepto de educacion inclusiva, sus
fundamentos filoséficos y pedagégicos, asi como las transformaciones
institucionales necesarias para su implementacion efectiva. Este
analisis sera complementado por un examen del marco legal e
institucional vigente en Ecuador, destacando los avances y desafios en
la garantia del derecho a la educacién para grupos histéricamente
excluidos, como personas con discapacidad, estudiantes indigenas,
migrantes y habitantes de zonas rurales.
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Un aspecto central de este capitulo es la relacién entre tecnologia y
accesibilidad educativa. La literatura especializada ha demostrado que
las tecnologias pueden ser poderosos facilitadores del aprendizaje
para estudiantes con necesidades educativas diversas, siempre que
estén disefiadas con enfoque universal y participativo (Alper & Goggin,
2017). En este sentido, se discutiran conceptos clave como el disefo
universal para el aprendizaje (DUA), la accesibilidad digital, y las
herramientas tecnoldgicas de apoyo, incluyendo aquellas basadas en
inteligencia artificial.

Asimismo, el capitulo incluye una revision de las principales teorias del
aprendizaje —como el constructivismo, el conectivismo y el
aprendizaje personalizado— que sustentan el uso de tecnologias
adaptativas en educacidn. Estas teorias permiten comprender cémo la
IA puede responder a distintos estilos y ritmos de aprendizaje,
promoviendo procesos mas significativos y centrados en el estudiante
(Siemens, 2005; Vygotsky, 1978). También se incorpora una reflexion
ética sobre el uso de la inteligencia artificial en la educacioén. Diversos
autores han advertido que, si bien la IA puede ampliar las
oportunidades educativas, también puede reforzar desigualdades si no
se implementa de forma critica y contextualizada (Binns, 2018;
Eubanks, 2018). Por tanto, es fundamental examinar principios como la
equidad algoritmica, la privacidad de los datos, la transparencia de los
sistemas inteligentes y la rendicion de cuentas en los procesos
automatizados de toma de decisiones educativas.

Finalmente, se abordara el vinculo entre inclusién, equidad y justicia
social en el contexto educativo. Este eje reflexivo permite enmarcar la
discusion sobre IA no solo como una innovacion tecnolégica, sino
como una herramienta al servicio de la transformacién social. La
inclusién, entendida como un imperativo ético y politico, requiere de
enfoques integrales y sostenibles que promuevan el empoderamiento
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de los estudiantes, el reconocimiento de sus identidades y la
eliminacién de toda forma de discriminacién (Ainscow & Miles, 2008).

En sintesis, este capitulo proporciona los fundamentos tedricos y
conceptuales indispensables para el desarrollo de los capitulos
posteriores del trabajo. A través de una revisidn critica y
contextualizada de la literatura académica, se busca construir un
marco analitico robusto que permita comprender cémo la inteligencia
artificial puede ser integrada de manera efectiva y ética en contextos de
educacion inclusiva en Ecuador y América Latina.

1.1 Definicidon y evolucidn de la inteligencia artificial

Lainteligencia artificial (IA) constituye uno de los avances tecnolégicos
mas significativos de las Ultimas décadas, con implicaciones
transversales en diversos campos del conocimiento y de la vida
cotidiana. En el contexto educativo, su desarrollo ha generado
expectativas y desafios en cuanto a su capacidad para transformar los
procesos de ensefnanza y aprendizaje, particularmente en contextos
inclusivos donde la atencién a la diversidad es una prioridad.
Comprender la definicién y evolucién de la IA es, por tanto, un paso
fundamental para analizar criticamente su potencial en la superacién

de barreras de aprendizaje.
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1.1.1 Definiciones fundamentales de la inteligencia artificial

La inteligencia artificial puede definirse, en términos generales, como
el conjunto de sistemas informaticos capaces de realizar tareas que
requieren inteligencia humana, tales como el razonamiento, la
resolucion de problemas, la percepcion, el aprendizaje y la toma de
decisiones (Russell & Norvig, 2021). Esta definicién implica que los
sistemas de IA no solo ejecutan algoritmos predefinidos, sino que
también pueden adaptarse a nuevas condiciones, aprender de los
datos y mejorar su rendimiento con el tiempo.

Desde una perspectiva mas técnica, la IA se clasifica comunmente en
dos grandes categorias: la IA débil o estrecha (narrow Al) y la IA fuerte o
general (general Al). La primera hace referencia a sistemas disefados
para tareas especificas, como los asistentes virtuales, los traductores
automaticos o los sistemas de recomendacion. La IA general, en
cambio, representa una forma de inteligencia equiparable a la humana
en términos de flexibilidad y capacidad cognitiva, un objetivo aiin no
alcanzado (Nilsson, 2010).

—%’r

En el campo educativo, la IA se aplica a través de herramientas como
los sistemas de tutoria inteligente, la analitica del aprendizaje, los
sistemas de recomendacién de contenidos y los entornos virtuales
adaptativos. Estas tecnologias permiten personalizar los procesos de
ensefanzay atender a las necesidades individuales de los estudiantes,
lo cual resulta especialmente relevante en contextos de educacién
inclusiva (Holmes et al., 2019).




Fundamentos Conceptuales y Tedricos

1.1.2 Origenes y desarrollo histéricode lalA

Elorigen de lainteligencia artificial como campo disciplinar se remonta
a mediados del siglo XX. En 1956, durante la conferencia de Dartmouth
organizada por John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester y
Claude Shannon, se acuné formalmente el término “inteligencia
artificial” y se propuso como objetivo construir maquinas capaces de
simular procesos de pensamiento humano (McCarthy et al., 1955). Esta
etapa inicial estuvo marcada por un enfoque simbélico, en el que los
sistemas eran programados con reglas explicitas para resolver
problemas.

Durante las décadas de 1960 y 1970, se desarrollaron los primeros
sistemas expertos, capaces de emular el razonamiento humano en
dominios especificos como la medicinay laingenieria. Sin embargo, las
limitaciones tecnoldgicas y la incapacidad de los sistemas para
manejar la ambigledad y el contexto llevaron a un periodo de
estancamiento conocido como el “invierno de la IA” (Crevier, 1993).

Elresurgimiento de la IA en las décadas recientes ha estado impulsado
por tres factores principales: (1) el crecimiento exponencial de la
capacidad de procesamiento computacional, (2) la disponibilidad
masiva de datos (big data) y (3) los avances en algoritmos de
aprendizaje automatico (machine learning) y aprendizaje profundo
(deep learning). Estos desarrollos han permitido la creacion de
sistemas capaces de identificar patrones complejos en grandes
volumenes de datos, lo que ha ampliado enormemente las
posibilidades de aplicacion de la IA en distintos sectores, incluida la
educacion (Goodfellow, Bengio & Courville, 2016).
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1.1.3 Inteligencia artificial en el Ambito educativo

La incorporacion de IA en la educacion ha evolucionado
progresivamente desde sistemas tutoriales limitados hacia
plataformas interactivas mas sofisticadas que pueden adaptarse a las
necesidades especificas de cada estudiante. Segun Luckin et al.
(2016), la IA educativa no solo mejora la eficiencia de la instruccion,
sino que también posibilita enfoques mas personalizados, centrados
en el estudiante y basados en datos.

Ejemplos actuales de IA en educacién incluyen plataformas como
Squirrel Al en China o Carnegie Learning en Estados Unidos, que
utilizan algoritmos para ajustar el nivel de dificultad de los ejercicios 'y
proporcionar retroalimentacion personalizada en tiempo real.

En contextos de inclusidn, estas tecnologias pueden representar un
avance significativo para estudiantes con necesidades educativas
especiales, al ofrecer contenidos accesibles, en formatos variados y
con adaptaciones segun el ritmo de aprendizaje (Holmes et al., 2019).

No obstante, en paises de América Latina como Ecuador, la adopcién
de estas tecnologias enfrenta importantes limitaciones estructurales.
La falta de conectividad, la escasa capacitacion docente en
tecnologias digitales y la limitada inversion en innovacién educativa
son algunos de los obstaculos identificados en diversos estudios
regionales (CEPAL, 2021; UNESCO, 2022). Estos factores deben ser
considerados en cualquier analisis sobre el potencial de la IA para
apoyar procesos inclusivos en el pais.
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1.1.4 Relevancia del estudio histérico y conceptual para la
educaciodn inclusiva

Comprender la evolucién de la inteligencia artificial permite identificar
los puntos de encuentro entre los desarrollos tecnoldgicos y las
necesidades pedagdgicas actuales. La educacién inclusiva exige
enfoques flexibles, personalizados y adaptativos que reconozcan y
valoren la diversidad del estudiantado. En este sentido, la IA puede ser
una herramienta clave si se disefa e implementa desde principios
éticos y pedagdgicos adecuados.

La revision histérica también permite evidenciar como las expectativas
entorno alalAhan cambiado alo largo deltiempo. Mientras que en sus
inicios se privilegiaban modelos simbodlicos y controlados, en la
actualidad se priorizan sistemas basados en datos, capaces de tomar
decisiones en entornos inciertos y dinamicos. Esta transformacion
implica nuevos desafios para el ambito educativo, especialmente en lo
gue respecta a la evaluacion de la eficacia pedagdégica de los sistemas
inteligentes y a la garantia de que estos promuevan la equidad y no la
exclusion.

1.2 Educacioén inclusiva: principios, derechos y politicas

La educacion inclusiva constituye un paradigma educativo orientado a
garantizar el acceso, la permanencia, la participacion y el aprendizaje
significativo de todos los estudiantes, reconociendo la diversidad como
un valor y no como un obstaculo. Este enfoque se fundamenta en
principios de equidad, justicia social, derechos humanosy respeto por
las diferencias individuales, y se contrapone a modelos tradicionales
que tienden a homogenizar los procesos educativos y excluir a quienes
no se ajustan a los estandares normativos del sistema (Booth &
Ainscow, 2011).
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En el contexto de este trabajo, la educacién inclusiva representa el eje
normativo y pedagdgico fundamental que justifica el analisis del uso de
tecnologias basadas en inteligencia artificial. Se examinan los
principios filoséficos y éticos que sustentan la inclusién educativa, los
marcos normativos internacionales y nacionales que la promueven, y
las politicas publicas que orientan su implementacién, con énfasis en
el contexto ecuatoriano.

1.2.1 Principios fundamentales de la educacidn inclusiva

La educacién inclusiva parte de la premisa de que todas las personas
tienen derecho auna educacion de calidad en igualdad de condiciones,
sin importar sus caracteristicas personales, culturales, sociales o
cognitivas (UNESCO, 2009). Entre los principios fundamentales que la
sustentan se encuentran:

@® Equidad: implica ofrecer los apoyos necesarios para que cada
estudiante pueda alcanzar su maximo potencial, reconociendo
que la igualdad no significa tratar a todos por igual, sino
responder a las necesidades especificas de cada uno (Ainscow,
2020).

® Participacion: supone el derecho de todos los estudiantes a
participar plenamente en todas las dimensiones de la vida
escolar, desde el curriculo hasta las actividades
extracurriculares.

® Accesibilidad: refiere a la eliminacion de barreras fisicas,
comunicacionales, curriculares y actitudinales que limitan el
acceso y la participacion de ciertos grupos, especialmente
personas con discapacidad.
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@® Pertinencia culturaly lingiiistica: especialmente relevante en
contextos interculturales como el ecuatoriano, este principio
exige la adaptacién del curriculo y la practica pedagégica a las
realidades socioculturales de los estudiantes.

Estos principios no solo tienen un caracter normativo, sino que guian la
transformacion de las practicas pedagdégicas y organizativas de las
instituciones educativas hacia entornos mas democraticos e
inclusivos.

1.2.2 Enfoques tedricos y modelos de inclusiéon

La educacion inclusiva se ha desarrollado tedricamente en
contraposicion a enfoques deficitarios y médicos de la discapacidad,
que focalizan el problema en el individuo y no en el sistema. A partir del
enfoque social de la discapacidad y de los aportes del modelo
ecoldgico de Bronfenbrenner (1987), se plantea que las barreras al
aprendizaje son producidas por contextos escolares inflexibles, no por
las caracteristicas personales del estudiante.

Este giro conceptual se refleja en modelos como el indice de
Inclusién, desarrollado por Booth y Ainscow (2011), que propone un
marco de autoevaluacion institucional para avanzar hacia practicas
mas inclusivas en las dimensiones de cultura, politicas y practicas
escolares. Otro modelo relevante es el del Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA), que promueve la planificaciéon educativa
considerando desde elinicio la diversidad del alumnado (CAST, 2018).
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1.2.3 Marco legal internacional

El marco legal internacional en torno a la educacion inclusiva se ha
consolidado progresivamente desde la segunda mitad del siglo XX.
Documentos clave en esta evolucion incluyen:

@® Declaracion Universal de los Derechos Humanos (ONU,
1948): reconoce el derecho a la educaciéon como universal.

@® Declaracion de Salamanca (UNESCO, 1994): establece que
las escuelas deben acoger a todos los ninos,
independientemente de sus condiciones personales.

® Convencion sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (ONU, 2006): en su articulo 24, establece el
derecho de las personas con discapacidad a una educaciéon
inclusiva en todos los niveles.

Estas normativas han influido de manera significativa en la formulacion
de politicas publicas en América Latina y en el desarrollo de marcos

constitucionales y legales nacionales orientados a la inclusién.
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1.2.4 Marco normativo nacional en Ecuador

En Ecuador, la educacién inclusiva esta respaldada por un marco
normativo robusto. La Constitucion de la Republica del Ecuador
(2008) establece, en su articulo 47, el derecho a la educacién de las
personas con discapacidad en condiciones de equidad, asi como la
obligacion del Estado de garantizar servicios y recursos adecuados.

Ademas, la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI) y su
reglamento desarrollan lineamientos especificos para la atencién a la
diversidad, la eliminacidn de barreras y la implementacion de
adaptaciones curriculares.

Asimismo, el Plan Nacional de Desarrollo (2021-2025) y el Plan
Decenal de Educacion incluyen como uno de sus ejes la garantia de
una educacién de calidad, inclusiva y con enfoque intercultural. No
obstante, persisten brechas significativas entre la normativa y su
aplicacién efectiva, especialmente en regiones rurales y en
comunidades con limitaciones de infraestructura y formacion docente.

1.2.5 Politicas publicas y estrategias de implementaciéon

La implementacién de la educacién inclusiva en Ecuador ha estado
mediada por programas y estrategias del Ministerio de Educacidn,
como el Programa de Educacion Inclusiva y el fortalecimiento de los
Departamentos de Consejeria Estudiantil (DECE). Estas iniciativas
buscan articular el trabajo interdisciplinario entre docentes,
psicologos, trabajadores sociales y familias, con el fin de identificar
barrerasy proponer medidas de apoyo.

Sin embargo, diversos informes nacionales e internacionales han
sefalado la necesidad de fortalecer la formacioén inicial y continua del
profesorado eninclusién, asi como de mejorar la dotaciéon de recursos
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tecnoldgicos, didacticos y humanos (UNICEF, 2020). En este sentido, la
incorporacién de tecnologias como la |A puede representar una
oportunidad estratégica para avanzar en estos objetivos, siempre que
se respeten los principios de accesibilidad, equidad y participacion.

1.2.6 Relevancia del enfoque inclusivo en el contexto educativo
actual

La relevancia de la educacidn inclusiva se ha intensificado en el
contexto post-pandemia, donde se evidenciaron con mayor claridad
las desigualdades estructurales del sistema educativo. La
virtualizacién forzada de la enseflanza puso de manifiesto las
limitaciones de accesibilidad tecnoldgica, particularmente para
estudiantes con discapacidad, en situacion de pobreza o
pertenecientes a pueblos originarios (CEPAL, 2021).

Frente a este panorama, se requiere una transformacién profunda de
las estructuras y practicas educativas, que coloque a la inclusién como
principio organizador del sistema. La integracion de tecnologias
emergentes, como la inteligencia artificial, debe estar guiada por este
paradigma, con el fin de evitar nuevas formas de exclusién y promover
oportunidades equitativas para todos los estudiantes.

_
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1.3 Marco legal e institucional de la educacion inclusiva en
Ecuador

La consolidacion de un sistema educativo inclusivo en Ecuador
requiere no solo de transformaciones pedagdgicas y culturales, sino
también de un marco legal e institucional sélido que garantice el
cumplimiento efectivo de los derechos educativos para todos los
estudiantes.

Larevision del marco legal e institucional permite identificar el grado de
compromiso del Estado ecuatoriano con la equidad educativa, asi
como las condiciones necesarias para la implementacion de
innovaciones tecnoldégicas —como la inteligencia artificial— en
ambientes escolares diversos.

En este sentido, se articula con el objetivo general del trabajo al
proporcionar una base normativa desde la cual se puede evaluar el
potencial de la IA como herramienta para superar barreras de
aprendizaje en contextos inclusivos.

1.3.1 Constitucién de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) constituye el
principal marco juridico que sustenta el derecho a la educacidn
inclusiva en el pais. En su articulo 26, se establece que la educacién es
un derecho de las personas y una obligacion ineludible del Estado, y
gue constituye un eje estratégico para el desarrollo nacional.

De manera mas especifica, el articulo 47 reconoce los derechos de las
personas con discapacidad, incluyendo el acceso a una educacion
especializada y adecuada, preferentemente en el sistema regulary con
los apoyos necesarios.

—
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Asimismo, el articulo 344 dispone que el sistema nacional de
educacion debe contemplar modalidades especificas para atender las
necesidades de personas en situacién de discapacidad, pueblos y
nacionalidades indigenas, comunidades afroecuatorianas, montubias
y sectores rurales. Estas disposiciones constitucionales colocan a la
inclusién como principio rector del sistema educativo, exigiendo que
todas las politicas publicas en la materia se disefien desde un enfoque
de derechos.

1.3.2 Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI)

La Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI), promulgada en
2011 y reformada en 2021, es el instrumento legal que regula el
funcionamiento del sistema educativo ecuatoriano. En su articulo 3,
establece que uno de los fines de la educacién es garantizar la
inclusién, equidad y calidad, respetando la diversidad cultural,
linglistica y funcional de la poblaciéon. La ley consagra la educacién
inclusiva como una modalidad del sistema general, que debe atender a
estudiantes con necesidades educativas especiales asociadas o no a
discapacidad.

El Reglamento General a la LOEIl detalla los mecanismos de
identificacidn, evaluacion y atencidon educativa para estudiantes con
necesidades especiales. Establece la creacion de Planes
Individualizados de Apoyo Educativo (PIAE) y la posibilidad de realizar
adaptaciones curriculares significativas. Sin embargo, su
implementacidon efectiva depende de factores como la disponibilidad
de personal especializado, la capacitaciéon docente y los recursos
técnicos, lo que evidencia una brecha entre la norma y la practica
(MINEDUC, 2022).
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1.3.3 Politicas publicas y planificacion educativa

El Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025 y el Plan Decenal de
Educacion incluyen entre sus metas estratégicas el fortalecimiento de
la inclusién educativa. Estas politicas promueven acciones orientadas
a:

@® Incrementarlacoberturade servicios educativos para personas
con discapacidad.

@® Fortalecer laformacién docente en educacion inclusiva.

® Promover la adecuacioén fisica, tecnoldgica y curricular de los
centros educativos.

@® Articular la participacién de las familias y comunidades en los
procesos educativos.

Asimismo, el Ministerio de Educacién ha implementado el Programa
de Educacion Inclusiva, que contempla la articulacién entre los
Departamentos de Consejeria Estudiantil (DECE), los Equipos
Distritales de Apoyo a la Inclusion (EDAI) y las Unidades Distritales de
Apoyo a la Inclusion (UDAI). Estos equipos cumplen funciones de
acompafamiento psicoeducativo, orientaciéon a docentes y evaluacion
de necesidades educativas.

No obstante, estudios como el de Ordéfnezy Mosquera (2020) advierten
que estos mecanismos enfrentan importantes limitaciones en
términos de cobertura, presupuesto y articulacion interinstitucional, lo
que restringe su impacto en la vida escolar de los estudiantes con
discapacidad o en situacion de vulnerabilidad.
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1.3.4 Educacién inclusiva y discapacidad

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC,
2020), aproximadamente el 6 % de la poblacidn ecuatoriana presenta
algun tipo de discapacidad. Sin embargo, solo el 27 % de las personas
con discapacidad entre 5y 24 anos estan matriculadas eninstituciones
educativas. Esta cifra evidencia una brecha persistente en el acceso a
la educacidn, pese a los marcos legales que garantizan dicho derecho.

La politica publica en esta area se ha visto reforzada por la accion del
Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades (CONADIS),
organismo que promueve la transversalizacion del enfoque de
discapacidad en todas las politicas del Estado. En el ambito educativo,
el CONADIS trabaja en coordinacion con el Ministerio de Educacién
para garantizar entornos accesibles, procesos de adaptacion curricular
y formacién docente en temas de discapacidad.

A pesar de estos avances, persiste la necesidad de incorporar
tecnologias de apoyo mas sofisticadas que permitan atender a una
mayor diversidad de necesidades, especialmente en zonas ruralesy de
dificil acceso. En este sentido, la inteligencia artificial puede ofrecer
herramientas valiosas, como traductores automaticos de lenguaje de
sefas, sistemas de lectura automatizada o plataformas de aprendizaje
adaptativo, cuya implementacidon debe ser coherente con el marco
legal vigente.

_
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1.3.5 Educacion intercultural y pluralidad lingiiistica

La inclusién educativa en Ecuador también implica el reconocimiento
de la diversidad étnica, cultural y linglistica. El sistema educativo
incluye modalidades interculturales bilinglies que buscan preservar las
lenguas ancestrales y fomentar la identidad de los pueblos y
nacionalidades indigenas. Este enfoque esta respaldado por el
Sistema de Educacion Intercultural Bilingiie (SEIB), que forma parte
del Ministerio de Educacion y cuenta con normativa especifica.

En este contexto, la educacién inclusiva no solo se refiere a la
discapacidad, sino también a la necesidad de generar condiciones
pedagdgicas adecuadas para estudiantes cuyas practicas culturalesy
linglisticas difieren de la normativa dominante. La integracion de
tecnologias digitales debe considerar esta diversidad, por ejemplo,
mediante sistemas de |A que reconozcan el multilinglismo o que
faciliten la traduccién y adaptacion de contenidos en diferentes
lenguas originarias.

1.3.6 Desafios institucionales para la inclusion efectiva

Aunque el marco legal e institucional ecuatoriano reconoce
ampliamente el derecho a la educacién inclusiva, existen multiples
desafios para su materializacion. Entre los mas relevantes se
encuentran:

® La insuficiente formacién inicial y continua del personal
docente en inclusion.

@® La escasa disponibilidad de recursos tecnoldgicos accesibles
en escuelas publicas.

® Lalimitada coordinacion entre los distintos niveles de gobierno
e instituciones.
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® La ausencia de sistemas integrados de datos para el
seguimiento de estudiantes con necesidades educativas
especiales.

Estas limitaciones afectan directamente la capacidad del sistema para
aprovechar las oportunidades que ofrece la inteligencia artificial en la
atencion a la diversidad. Por ello, cualquier propuesta de innovacion
tecnoldgica debe ir acompafiada de una evaluacioén rigurosa de las
condiciones institucionales existentes.

1.3.7 Aportes del marco normativo al analisis del problema

El analisis del marco legal e institucional ecuatoriano permite
comprender las condiciones estructurales que enmarcan la aplicacién
de tecnologias inteligentes en educacioén inclusiva. A partir de este
estudio se infiere que, si bien el pais cuenta con una base normativa
coherente con los estandares internacionales de derechos humanos,
su implementacion efectiva aun enfrenta obstaculos significativos.

Estos hallazgos refuerzan la necesidad de desarrollar enfoques
integrales que articulen el disefio de politicas publicas, la inversién en
infraestructura tecnolégica, la capacitacion docente y la investigacion
educativa. En este sentido, el presente trabajo se propone analizar
como la inteligencia artificial puede insertarse en este marco legal
como una herramienta complementaria, ética y efectiva para la

superacion de barreras de aprendizaje.
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1.4 Relacion entre tecnologia y accesibilidad educativa

La accesibilidad educativa constituye un componente esencial de la
educacion inclusiva, en tanto garantiza que todos los estudiantes, sin
excepcioén, puedan acceder, participar y progresar en los procesos de
ensenanza-aprendizaje. En este marco, las tecnologias emergentes,
entre ellas la inteligencia artificial, representan una oportunidad
estratégica para eliminar o reducir las barreras que histéricamente han
excluido a estudiantes con discapacidad, en situacién de
vulnerabilidad social o pertenecientes a grupos minoritarios.

1.4.1 Conceptualizacion de la accesibilidad educativa

La accesibilidad educativa puede definirse como el conjunto de
condiciones materiales, comunicacionales, tecnoldgicas vy
actitudinales que permiten a todos los estudiantes acceder al
conocimiento y a las oportunidades educativas en igualdad de
condiciones (UNESCO, 2021).

Este concepto se articula con los principios del disefo universal, la
equidad y la inclusion, y trasciende la mera eliminacién de barreras
fisicas, abarcando también los aspectos curriculares, tecnoldgicos y
relacionales del entorno escolar.

Desde el enfoque de derechos humanos, la accesibilidad es una
obligacion legal del Estado y de las instituciones educativas, tal como
lo establece la Convencion sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (ONU, 2006), la cual en su articulo 9 exhorta a garantizar
el acceso igualitario a la educacién mediante ajustes razonables,
tecnologias de apoyo y eliminacion de obstaculos sistémicos.
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1.4.2 Tecnologia como facilitador de la inclusion

El uso de tecnologias en el ambito educativo ha demostrado ser un
medio eficaz para apoyar el aprendizaje de estudiantes con
necesidades educativas diversas. Las denominadas tecnologias de
apoyo —como lectores de pantalla, teclados alternativos, software de
reconocimiento de voz, entre otros— han sido fundamentales para
mejorar la participacién y autonomia de estudiantes con discapacidad
(Alper & Goggin, 2017).

La incorporacién de tecnologias mds avanzadas, como la inteligencia
artificial, la realidad aumentada o los entornos inmersivos, amplia adn
mas el espectro de posibilidades para atender la diversidad en el aula.
Estas herramientas pueden adaptarse a las caracteristicas individuales
de los estudiantes, ofrecer multiples formas de representacion y
expresion, y permitir interacciones mas dinamicas y personalizadas.

_
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El modelo del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA)
proporciona un marco pedagdgico que integra estos avances
tecnoldgicos desde la planificacion didactica, proponiendo tres
principios basicos: multiples medios de representacion, multiples
formas de expresiéon y multiples formas de compromiso (CAST, 2018).
De esta manera, las tecnologias no son anadidos compensatorios, sino
componentes esenciales del proceso educativo.

1.4.3 Inteligencia artificial y accesibilidad

La inteligencia artificial, como tecnologia emergente, introduce un
nuevo nivel de interaccién entre estudiantes y entornos de aprendizaje.
Su capacidad para analizar grandes volumenes de datos, reconocer
patrones y tomar decisiones adaptativas en tiempo real, permite
disefar experiencias de aprendizaje mas accesibles y centradas en el
usuario. Algunas aplicaciones relevantes incluyen:

@® Sistemas de lectura automatizada para estudiantes con
discapacidad visual.

® Reconocimiento de voz y subtitulado automatico para
personas con discapacidad auditiva.

@® Interfaces predictivas que anticipan las necesidades del
estudiante y ajustan el ritmo o la dificultad de los contenidos.

@® Asistentes virtuales que apoyan el proceso de estudio de
manera personalizada, a través de texto o voz.

Estas herramientas, cuando son disefiadas desde una perspectiva
inclusiva, pueden disminuir significativamente las barreras que
enfrentan ciertos grupos en el acceso al conocimiento. Sin embargo, su
implementacién requiere infraestructura tecnolégica, formacion
docente y politicas claras que garanticen su uso ético y equitativo.

V-
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1.4.4 Brechas tecnolégicas y desafios en el contexto ecuatoriano

En Ecuador, como en otros paises de América Latina, la relacién entre
tecnologia y accesibilidad educativa estd condicionada por factores
estructurales. El acceso desigual a dispositivos digitales, la
conectividad limitada en zonas rurales y la escasa formacién docente
en tecnologias inclusivas representan obstaculos significativos para la
integracion efectiva de herramientas tecnoldgicas en el aula (CEPAL,
2022).

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC,
2021), solo el 42 % de los hogares en zonas rurales ecuatorianas tienen
acceso a internet, lo que limita las posibilidades de implementar
plataformas de aprendizaje en linea o herramientas adaptativas.
Asimismo, el Ministerio de Educacién ha reconocido que menos del 30
% de los docentes del sistema publico han recibido capacitacién
especifica en tecnologias accesibles o inclusion digital (MINEDUC,
2022).

_
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Estas brechas no solo afectan el acceso a la educacion durante
emergencias —como se evidencio durante la pandemia de COVID-19—
, Sino que perpetuan formas estructurales de exclusion que afectan
desproporcionadamente a estudiantes con discapacidad, de pueblos
originarios o en condicion de pobreza.

1.4.5 Experiencias y buenas practicas en accesibilidad tecnolégica

A pesar de los desafios, existen experiencias positivas en el ambito
nacional e internacional que demuestran el impacto positivo de la
tecnologia en la mejora de la accesibilidad educativa.

En Ecuador, el proyecto “Tecnologia para Todos”, implementado en
colaboracion con organizaciones de la sociedad civil, ha promovido la
dotacién de equipos adaptados y formacion en TIC inclusivas en
escuelas rurales de la Sierra y Amazonia.

En el ambito internacional, se destacan casos como el de Estonia,
donde la implementacion de asistentes virtuales para estudiantes con
necesidades especiales ha logrado mejorar su participacion escolar
(UNESCO, 2020), o el de Brasil, donde aplicaciones de IA han sido
integradas en aulas multigrado para personalizar la ensefianza en
contextos de alta diversidad (UNICEF, 2021).

Estas experiencias subrayan la importancia de combinar innovacion
tecnoldgica con politicas publicas inclusivas, formacion docente y
participacion comunitaria para lograr impactos sostenibles vy
significativos en el acceso y la calidad de la educacion.

—
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1.4.6 Consideraciones éticas y pedagogicas

La integracion de
tecnologia en la educacién
debe guiarse por principios
éticos que aseguren la
equidad, la transparencia,
la privacidad de los datos y
la participacién informada
de todos los actores del
sistema educativo.
Particularmente en el caso
de tecnologias
inteligentes, es
fundamental evitar el uso
de algoritmos que

reproduzcan sesgos O
discriminen a ciertos grupos (Eubanks, 2018).

Desde una perspectiva pedagdgica, la accesibilidad no debe ser
entendida como un conjunto de adaptaciones posteriores, sino como
un principio estructurante del disefo curricular. Esto implica planificar
desde el inicio experiencias de aprendizaje que sean accesibles,
motivadorasy culturalmente relevantes para todos los estudiantes.

1.4.7 Aportes del analisis al objetivo del trabajo

El analisis de la relacién entre tecnologia y accesibilidad educativa
permite comprender como la inteligencia artificial puede insertarse
como una herramienta al servicio de la inclusién, siempre que su
desarrollo e implementacion se realicen en coherencia con principios
pedagdégicos y normativos.

_
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1.5 Teorias del aprendizaje aplicables a contextos inclusivos

Las teorias del aprendizaje constituyen el fundamento epistemolégico
y pedagdégico para el disefio de estrategias educativas eficaces,
especialmente en contextos de inclusién donde es necesario
responder a la diversidad de estilos, ritmosy trayectorias escolares. En
el marco de la educacién inclusiva mediada por tecnologias, y en
particular porinteligencia artificial, resulta esencialidentificar aquellos
enfoques tedricos que permiten comprender y orientar la atencion
diferenciada a las necesidades educativas.

1.5.1 Conductismo y refuerzo del aprendizaje

El conductismo, desarrollado principalmente por autores como B. F.
Skinner (1953), plantea que el aprendizaje es el resultado de respuestas
observables ante estimulos externos, reforzadas mediante
recompensas o castigos. Aunque esta teoria ha sido criticada por su
énfasis en la mecanizacidon del aprendizaje, ha tenido aplicaciones
relevantes en entornos educativos estructurados, como en la
ensefnanza de habilidades basicas o en programas de modificacién de
conducta.

En contextos inclusivos, el conductismo ha sido utilizado, por ejemplo,
en el diseno de sistemas tutoriales inteligentes que proporcionan
retroalimentacion inmediata y refuerzos personalizados para
estudiantes con necesidades educativas especiales. Asimismo, su
enfoque sistematico puede resultar util para el disefio de algoritmos de
IA que adaptan progresivamente la dificultad de los ejercicios, segun el
desempeno del estudiante (Anderson et al., 1995).

No obstante, su visién limitada del aprendizaje como simple respuesta
al estimulo no logra abordar la complejidad cognitiva y social que
implica la inclusién educativa.
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1.5.2 Cognitivismo y procesamiento de la informacion

El cognitivismo, influido por la psicologia de la Gestalt y la teoria del
procesamiento de la informacién, pone el foco en los procesos
mentales internos involucrados en el aprendizaje, tales como la
percepcion, la atenciéon, la memoria y la resolucion de problemas
(Bruner, 1960). Esta perspectiva entiende al estudiante como un
procesador activo de informacién, <capaz de construir
representaciones mentalesy aplicar estrategias de aprendizaje.

En educacion inclusiva, el cognitivismo ha sido util para disenar
intervenciones que consideran las funciones ejecutivas, la
autorregulacion del aprendizaje y el desarrollo de habilidades
metacognitivas. Los sistemas basados en IA que analizan patrones de
respuesta del estudiante y adaptan los contenidos en funcién de su
rendimiento cognitivo se inspiran, en parte, en esta perspectiva tedrica
(Koedinger et al., 2015).

Ademas, el cognitivismo favorece la implementacion de tecnologias
que promueven el andamiaje cognitivo y la presentacion multimodal de
informacioén, lo cual es especialmente relevante para estudiantes con
dificultades de aprendizaje o estilos cognitivos diversos.

1.5.3 Constructivismo y aprendizaje significativo

El constructivismo, basado en los aportes de Jean Piaget (1970),
sostiene que el conocimiento se construye activamente por el sujeto a
partir de suinteraccién con el entorno. Segun esta teoria, el aprendizaje
ocurre cuando el estudiante reorganiza sus esquemas mentales en
funcién de nuevas experiencias, lo que implica un proceso de
asimilaciéon y acomodacion.

—
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Este enfoque es ampliamente valorado en contextos inclusivos, ya que
reconoce la individualidad del proceso de aprendizaje y promueve
entornos flexibles donde los estudiantes pueden explorar,
experimentar y construir sentido desde sus propias realidades. Las
tecnologias digitales y la IA pueden facilitar este proceso al ofrecer
entornos virtuales de exploracion, simulaciones interactivas vy
herramientas adaptativas que respetan el ritmo y el estilo de cada
aprendiz (Jonassen, 1999).

El constructivismo también respalda la idea de una evaluacion
formativa y contextualizada, lo que resulta esencial en propuestas
inclusivas que priorizan la comprensién sobre la memorizacién y la
participacion activa sobre la repeticion.

1.5.4 Socioconstructivismo y mediacion social del aprendizaje

A partir del constructivismo, Lev Vygotsky (1978) desarrollé el enfoque
socioconstructivista, que subraya el papel de la interaccién socialy del
lenguaje como mediadores fundamentales del aprendizaje. Este
enfoque introduce el concepto de zona de desarrollo préximo (ZDP),
entendida como la distancia entre lo que un estudiante puede hacer
por si solo y lo que puede lograr con la ayuda de otros mas
competentes.

En contextos inclusivos, el socioconstructivismo permite disenar
estrategias pedagogicas colaborativas donde los pares, los docentesy
las tecnologias actian como mediadores del aprendizaje. La IA puede
integrarse en este enfoque como herramienta que facilita la
interaccion, el aprendizaje cooperativo y la mediacién pedagdgica, por
ejemplo, a través de asistentes virtuales que ofrecen apoyo
individualizado o entornos de aprendizaje compartidos que promueven
la construccién conjunta del conocimiento.
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Ademas, este enfoque enfatiza la necesidad de contextos educativos
culturalmente relevantes, lo cual resulta clave en sistemas diversos
como el ecuatoriano, donde la inclusién también supone el
reconocimiento de las identidades culturales y linglisticas del
estudiantado.

1.5.5 Conectivismo y aprendizaje en entornos digitales

El conectivismo, propuesto por George Siemens (2005) y Stephen
Downes (2008), emerge como una teoria del aprendizaje para la era
digital. Sostiene que el conocimiento se distribuye en redes y que el
aprendizaje consiste en la capacidad de navegar, conectar y sintetizar
informacién proveniente de multiples fuentes, tanto humanas como no
humanas (como algoritmos y bases de datos).

Este enfoque resulta especialmente relevante para analizar el uso de
tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial, en contextos
educativos. Segun Siemens (2005), en un mundo de informacion
sobreabundante, el conocimiento deja de estar centrado en el
individuo y se convierte en un proceso continuo de conexion y
actualizacion.

Desde una perspectiva inclusiva, el conectivismo permite pensar
entornos digitales como espacios de participacion ampliada, donde los
estudiantes pueden acceder a multiples formas de representacion del
contenido, participar en comunidades virtuales de aprendizaje y utilizar
herramientas que se adaptan a sus necesidades. La lA, en este sentido,
actia como nodo facilitador dentro de la red de aprendizaje,
personalizando las trayectorias educativas y optimizando el acceso a
recursos pertinentes.
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1.5.6 Integracion de teorias en entornos inclusivos mediados por IA

La diversidad de contextos y necesidades presentes en la educacién
inclusiva exige un enfoque tedrico integrador que combine los aportes
de distintas teorias del aprendizaje. En lugar de optar por un modelo
Unico, es posible articular elementos del cognitivismo (autorregulacion
y estrategias mentales), el constructivismo (aprendizaje activo), el
socioconstructivismo (interacciéon y mediacion), y el conectivismo
(redes digitales y aprendizaje ubicuo), para disefar entornos
educativos inclusivos potenciados por inteligencia artificial.

Por ejemplo, un sistema de tutoria inteligente puede basarse en
principios conductistas para ofrecer refuerzos, en estrategias
cognitivistas para monitorear el procesamiento de la informacion, en
dindmicas constructivistas para fomentar la exploraciéon auténoma, y
en el enfoque conectivista para facilitar el acceso a redes de
conocimiento distribuidas.

1.5.7 Contribucion al marco conceptual del trabajo

El andlisis de las teorias del aprendizaje permite sustentar
pedagdégicamente la incorporacién de la inteligencia artificial en la
educaciéon inclusiva. Méas alld de sus capacidades técnicas, las
herramientas de |IA deben estar alineadas con concepciones del

aprendizaje que valoren la diversidad, la participacion y el desarrollo
integral del estudiante.
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1.6 Perspectivas éticas en el uso de IA en educacién

La incorporacion de inteligencia artificial (IA) en los sistemas
educativos plantea no solo desafios técnicos y pedagégicos, sino
también consideraciones éticas profundas que deben ser abordadas
de manera integral y contextualizada. En el marco de una educacién
inclusiva, estas consideraciones adquieren especial relevancia, ya que
la implementacidon de tecnologias inteligentes sin un enfoque ético
puede acentuar desigualdades, vulnerar derechos o generar nuevos
mecanismos de exclusion.

1.6.1 Fundamentacion ética del uso de tecnologias educativas

Toda intervencién tecnoldgica en el ambito educativo debe
fundamentarse en principios éticos que garanticen el respeto a la
dignidad humana, la equidad y la no discriminacién. En este sentido, el
uso de IA no puede desligarse de las finalidades del sistema educativo,
que segun la UNESCO (2019) deben orientarse a la formacion integral
de las personas, el desarrollo de sociedades inclusivas y la
construccion de ciudadania democratica.

Los principios de la bioética —beneficencia, no maleficencia,
autonomia y justicia— se han adaptado al andlisis de la IA,
extendiéndose hacia nuevos marcos de reflexion como la ética
algoritmica, que analiza las decisiones tomadas por sistemas
automatizados y su impacto en la vida de las personas (Floridi et al.,
2018). En educacioén, estos principios implican garantizar que las
tecnologias favorezcan el aprendizaje de todos los estudiantes, sin
causar perjuicios, respetando su privacidad y promoviendo
condiciones equitativas de acceso.
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1.6.2 Riesgos éticos asociados al uso de IA en educacion

El uso de IA en contextos educativos puede acarrear una serie de
riesgos éticos si no se implementa bajo una supervisién critica. Entre
los principales se encuentran:

@® Discriminacion algoritmica: los sistemas de |A pueden
reproducir sesgos presentes en los datos con los que son
entrenados. Esto puede llevar a resultados discriminatorios
hacia estudiantes con ciertas caracteristicas culturales,
linguisticas, socioecondmicas o cognitivas (Eubanks, 2018).

® Vulneracion de la privacidad: muchas aplicaciones de IA
requieren recolectar y procesar grandes volumenes de datos
personales de los estudiantes, lo que plantea desafios en
relacién con la proteccién de la informacién, el consentimiento
informado y la transparencia en el uso de los datos (Zuboff,
2019).

@® Falta de transparencia: los algoritmos complejos utilizados
por sistemas de IA a menudo funcionan como “cajas negras”,
dificultando la comprension de los criterios que guian sus
decisiones. Esta opacidad puede generar desconfianza entre
docentes, estudiantes y familias (Pasquale, 2015).

@® Desigualdad en el acceso: la implementacién de tecnologias
basadas en |A puede reforzar la brecha digital si no se
acompana de politicas que garanticen la infraestructura,
conectividad y formacidon necesaria para su uso inclusivo
(UNESCO, 2021).

Estos riesgos deben ser cuidadosamente gestionados a través de
mecanismos regulatorios, criterios de disefio ético y procesos
participativos que involucren atodos los actores del sistema educativo.
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1.6.3 1Ay equidad educativa

Uno de los principales desafios éticos en la incorporaciéon de IA en la
educacion es garantizar que esta tecnologia no refuerce las
desigualdades existentes. La equidad educativa exige que todas las
personas tengan  oportunidades efectivas de  aprender,
independientemente de sus condiciones personales o sociales
(Ainscow, 2020).

Para ello, es necesario que los sistemas inteligentes sean disefiados
desde el enfoque del Disefo Universal para el Aprendizaje (DUA), lo
que implica considerar la diversidad del estudiantado desde la etapa
inicial del diseno y no como una adaptacion posterior. Ademas, los
algoritmos deben ser auditados para identificar y corregir sesgos,
asegurando que las decisiones automatizadas favorezcan la inclusién
y no la segmentacion.

Un ejemplo relevante es el uso de herramientas de |A para predecir el
rendimiento escolar. Si estas herramientas se basan Unicamente en
datos histdricos sin considerar el contexto social de los estudiantes,
pueden replicar patrones de exclusidon y desincentivar intervenciones
pedagdgicas oportunas. Por ello, se requiere una perspectiva critica 'y
contextualizada en el desarrollo e implementacion de estas
tecnologias (Binns, 2018).

_
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1.6.4 Marcos normativos y recomendaciones internacionales

A nivel internacional, diversas organizaciones han desarrollado
directrices éticas para el uso de IA. La Recomendacién sobre la Etica
de la Inteligencia Artificial de la UNESCO (2021) establece un marco
global que promueve la inclusién, la equidad, la sostenibilidad y los
derechos humanos como principios rectores del desarrollo
tecnoldgico. En el ambito educativo, se enfatiza la necesidad de
garantizar:

@® Latransparenciaen el uso de tecnologias inteligentes.

® La participacién de los docentes, estudiantes y comunidades
en su diseno.

@® Laproteccién de datos personalesy la privacidad.

® La evaluaciéon del impacto de la IA en los procesos de
ensefnanzay aprendizaje.

Asimismo, la Unién Europea ha propuesto una Carta de Derechos
Digitales que incluye disposiciones sobre el derecho a la educacion
digital inclusiva y ética, destacando la importancia de la supervision
humana en decisiones automatizadas que afecten a los estudiantes.

En América Latina, aunque los marcos legales especificos sobre IA son
incipientes, se han iniciado debates en torno a la necesidad de regular
su uso en ambitos sensibles como la educacién, la salud y el trabajo.
En Ecuador, el Plan de Transformacion Digital contempla el desarrollo
de capacidades para una digitalizacion ética e inclusiva, pero aun no
existen regulaciones especificas sobre |A en educacion.

—
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1.6.5 Participacion y corresponsabilidad en la ética de la IA

Una perspectiva éticainclusiva requiere que el disefio, implementacion
y evaluacidon de sistemas de IA en educacién se realice con la
participacion activa de los distintos actores educativos: docentes,
estudiantes, familias, directivos y responsables de politicas publicas.
Esta participacién no solo legitima las decisiones, sino que permite
identificar las necesidades reales del contexto y evitar soluciones
tecnocraticas desconectadas de la realidad educativa.

Ademas, la ética de la IA no puede recaer unicamente en los
desarrolladores tecnolégicos, sino que debe ser una responsabilidad
compartida portodos los agentes que participan en su cadena de valor.
Esto implica fortalecer las capacidades éticas y digitales de los
docentes, establecer protocolos claros de gobernanza tecnolégica y
fomentar una cultura institucional basada en la transparencia y la
justicia social.

_
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1.6.6 Propuestas para una implementacion ética en contextos

inclusivos

Para avanzar hacia una implementacion ética de la IA en la educacién
inclusiva, se pueden considerar las siguientes propuestas:

@® Diseno participativo de herramientas tecnolégicas que
involucren a comunidades educativas diversas desde su fase
inicial.

@® Auditorias algoritmicas que identifiquen sesgos

discriminatorios y aseguren la equidad de los sistemas.

@® Capacitacion docente en competencias éticasy digitales, con
enfoque de derechos y diversidad.

® Protocolos de proteccion de datos que garanticen la
privacidad, el consentimiento informado y el control por parte
de los usuarios.

® Mecanismos de supervision humana en decisiones
automatizadas que afecten trayectorias educativas.

Estas estrategias deben ser adaptadas al contexto ecuatoriano,
considerando sus particularidades sociales, culturales y educativas, y

alineadas con los marcos legales ya analizados.
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1.7 Inclusion, equidad y justicia social en el ambito educativo

La inclusiéon educativa no puede ser comprendida ni implementada de
forma efectiva sin su articulacién con los principios de equidad y
justicia social. En tanto proyecto politico, ético y pedagégico, la
educacion inclusiva busca superar las desigualdades estructurales
que han condicionado histéricamente el acceso y la permanencia de
millones de estudiantes en los sistemas educativos, particularmente
aquellos pertenecientes a grupos vulnerabilizados por razones de
discapacidad, etnia, género, condicidén socioeconémica o ubicacién
geografica.

1.7.1 Inclusién como derecho y transformacion del sistema

La inclusiéon educativa, desde una perspectiva contemporanea, no se
limita a laintegracidn fisica de estudiantes diversos en aulas regulares.
Implica una reconfiguracién profunda del sistema educativo, de sus
estructuras, culturasy practicas, con elfin de responder a la diversidad
del alumnado y garantizar oportunidades equitativas de aprendizaje
(Booth & Ainscow, 2011).

Entendida como derecho humano, la inclusién exige que todos los
estudiantes —sin importar sus condiciones— sean reconocidos como
sujetos de aprendizaje, con capacidades, intereses y aportes valiosos.
Esta concepcion implica abandonar los enfoques centrados en el
déficit, que colocan la carga de la adaptacion en el individuo, para
adoptar una vision sistémica donde es el entorno el que debe
transformarse para garantizar la participacion plena de todos
(UNESCO, 2017).

En este sentido, la inclusiéon educativa se conecta con las luchas
histéricas por la democratizacién del conocimiento, la participaciény
el reconocimiento de identidades diversas dentro del espacio escolar.

—
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1.7.2 Equidad educativa: mas alla de la igualdad formal

El concepto de equidad educativa ha sido ampliamente debatido en la
literatura especializada. Mientras la igualdad hace referencia al trato
idéntico para todos, la equidad reconoce las diferencias y busca
ofrecer a cada persona lo que necesita para alcanzar el mismo punto
de partiday de llegada (Ainscow, 2020).

Aplicado al campo educativo, este principio implica disefar politicas 'y
practicas diferenciadas que compensen las desventajas sociales,
econdmicas y culturales que afectan el aprendizaje. Por ejemplo,
proporcionar tecnologias de apoyo a estudiantes con discapacidad,
asignar mayores recursos a escuelas rurales o desarrollar estrategias
pedagdgicas especificas para estudiantes en situacion de pobreza.

Desde esta perspectiva, la equidad no es solo una cuestién de acceso,
sino de calidad, pertinencia y resultados. Un sistema educativo
equitativo es aquel que identifica y actia sobre las causas
estructurales de la desigualdad, promoviendo trayectorias escolares
exitosas para todos sus estudiantes, sin excepcion.

_
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1.7.3 Justicia social y educacién

La justicia social, en el ambito educativo, se refiere a la redistribucion
equitativa de recursos, el reconocimiento de la diversidad y la
participacidon democratica en la toma de decisiones escolares (Fraser,
2006). Se trata de un enfoque integral que combina dimensiones
redistributivas (igualdad de condiciones), reconocitivas (respeto por
las identidades y culturas) y representativas (participaciéon efectiva en
los procesos educativos).

Desde esta mirada, la escuela no es solo un espacio de transmision de
conocimientos, sino un ambito donde se reproducen o se combaten
desigualdades sociales. La educacion inclusiva, en tanto proyecto de
justicia social, busca transformar la escuela en una institucién que no
excluya, que valore la diversidad y que promueva una ciudadania
critica, comprometida con la construccién de sociedades mas justasy
solidarias (Slee, 2011).
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1.7.4 La tecnologia como herramienta para la equidad

En el contexto de las transformaciones digitales contemporaneas, las
tecnologias emergentes —y en particular la inteligencia artificial— se
presentan como herramientas con un potencial significativo para
contribuir a la equidad y la justicia social en educacién. No obstante,
este potencial solo se realiza si su disefio, implementacion y
evaluacion se alinean con principios éticos y pedagdgicos inclusivos.

La IA puede facilitar la identificaciéon temprana de necesidades
educativas, personalizar los procesos de ensefianza-aprendizaje,
reducir barreras de acceso al conocimiento y ampliar las
oportunidades de participacion para estudiantes histdéricamente
excluidos. Por ejemplo, mediante plataformas de aprendizaje
adaptativo que responden al ritmo individual de cada estudiante, o
sistemas de traduccién automatica que permiten la inclusidn
lingliistica en contextos interculturales (Holmes et al., 2019).

Sin embargo, la tecnologia no es neutral. Su aplicacion puede reforzar
dinamicas de exclusion si se basa en datos sesgados, reproduce
estereotipos o se distribuye de manera desigual. Por ello, es
fundamental que las decisiones tecnoldgicas en educacién estén
orientadas por marcos de justicia social que prioricen las necesidades
de los sectores mas desfavorecidos.

1.7.5 Inclusidény justicia social en el contexto ecuatoriano

En Ecuador, la educacion se desarrolla en un contexto de alta
diversidad cultural, linglistica, geografica y socioecondmica. Esta
diversidad constituye una rigueza, pero también un desafio para la
garantia del derecho a una educacién inclusiva y equitativa. Si bien el
marco normativo nacional, reconoce el derecho a la inclusién, las
brechas en el acceso y la calidad de la educacién persisten,

—
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especialmente para pueblos indigenas, personas con discapacidad,
estudiantes migrantes y habitantes de zonas rurales (INEC, 2021).

Iniciativas como el Sistema de Educacion Intercultural Bilingue (SEIB),
los Programas de Educacion Inclusiva y las politicas de atencién a la
diversidad han buscado responder a estos desafios. Sin embargo, su
impacto es aun limitado por la falta de recursos, la débil formacion
docente y la escasa articulacion intersectorial (UNICEF, 2022).

La integracion de tecnologias inteligentes en este contexto exige una
mirada critica, que asegure su uso para reducir desigualdades, y no
para profundizarlas. La justicia social educativa en Ecuador pasa,
necesariamente, por un uso ético, contextualizado y transformador de
las tecnologias.

1.7.6 Convergencias conceptuales para una educacién
transformadora

La convergencia entre inclusién, equidad y justicia social ofrece un
marco conceptual robusto para repensar los sistemas educativos
desde una perspectiva critica. Estas nociones, lejos de ser conceptos
abstractos, orientan decisiones concretas sobre qué se ensefa, cémo
se ensefa, con qué herramientas, y para quiénes.

Eluso delalAeneducacion debe inscribirse en este horizonte. Mas alla
de su funcionalidad técnica, debe considerarse su capacidad de
promover (0 no) ambientes de aprendizaje justos, democraticos y
culturalmente relevantes. Esta exigencia ético-politica es
indispensable para cualquier proyecto que aspire a construir una
escuela verdaderamente inclusiva.
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Capitulo 2. Inteligencia artificial aplicada al ambito educativo

El proceso de transformacién digital de los sistemas educativos ha
impulsado la integracidn de tecnologias emergentes, entre ellas la
inteligencia artificial (IA), como parte de los esfuerzos por mejorar la
calidad, la equidady la eficiencia en la ensefianzay el aprendizaje. Esta
incorporacion tecnoldgica, que ha cobrado relevancia a nivel mundial
durante la Ultima década, se ha intensificado tras la pandemia de
COVID-19, evidenciando tanto las potencialidades como las
limitaciones de los entornos digitales en la educacién formal. En este
contexto, el presente capitulo tiene como objetivo analizar las
principales aplicaciones de la inteligencia artificial en el dambito
educativo, con énfasis en su funcionalidad pedagdgica, su relacidon con
los procesos de ensefanza-aprendizaje, y su pertinencia en escenarios
inclusivos.
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Desde una perspectiva operativa, la A en la educacion se manifiestaen
multiples formas: sistemas de tutoria inteligente, plataformas
adaptativas, asistentes virtuales, algoritmos de recomendacién de
contenidos, mecanismos de evaluacién automatizada y herramientas

de analisis de datos educativos. Estas aplicaciones, aunque diversas

en su disefo y funcionalidad, comparten el objetivo comin de
optimizar la experiencia de aprendizaje mediante el uso de datos,
automatizaciéon y personalizacion. Su desarrollo se sustenta en los
avances del aprendizaje automatico (machine learning), el
procesamiento del lenguaje natural (PLN), la visién computacional y

otras ramas de la inteligencia artificial (Russell & Norvig, 2021).

Elenfoque del presente capitulo es eminentemente técnicoy aplicado.
A diferencia del capitulo anterior, que se centré en los marcos
conceptuales, normativos y éticos de la inclusién educativa, este
capitulo examina como se concretan las soluciones basadas en IA en
la practica educativa. Para ello, se abordan siete subtemas clave que
permiten una comprension integral de la inteligencia artificial en
entornos escolares, suimpacto potencial, y los desafios que plantea su
integracion pedagégica.

2.1 Tipos de IA utilizados en contextos educativos

La inteligencia artificial (IA) ha encontrado diversas aplicaciones en el
ambito educativo, configurandose como una tecnologia de creciente
impacto en la forma en que se disefian, implementan y evaluan los
procesos de enseflanza y aprendizaje. Sin embargo, su
implementacidon no es homogénea, ya que existen distintos tipos de IA,
cada uno con capacidades, estructuras y légicas de funcionamiento
especificas. Comprender estas tipologias es esencial para evaluar su
pertinencia en contextos educativos diversos, especialmente en
aquellos que requieren enfoques inclusivos y diferenciados.

_
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2.1.1 Inteligencia artificial simbdlica (IA basada en reglas)

La IA simbdlica, también conocida como IA légica o basada en
conocimiento, fue uno de los primeros enfoques desarrollados en el
campo de la inteligencia artificial. Esta se basa en la representacion
explicita de reglas, hechos y relaciones mediante lenguajes formales,
los cuales permiten a las maquinas razonar sobre informacion
estructurada (Nilsson, 2010). En el ambito educativo, los sistemas
simbdlicos han sido utilizados en programas tutoriales que simulan la
légica de un experto en un dominio determinado, como en
matematicas o ciencias.

Ejemplos de este tipo de IA incluyen los sistemas expertos, capaces de
guiar al estudiante en la resolucién de problemas paso a paso,
ofreciendo explicaciones fundamentadas en reglas predefinidas.
Aunque su capacidad adaptativa es limitada, estos sistemas han
demostrado utilidad en la ensefianza estructurada de conceptos bien
definidos y han sido implementados en entornos controlados con
poblaciones especificas, incluyendo estudiantes con dificultades de
aprendizaje que se benefician de una retroalimentaciéon légica y
sistematica (Anderson et al., 1995).

No obstante, uno de los principales desafios de la IA simbdlica es su
escasa flexibilidad frente a situaciones nuevas o imprevistas, lo que
limita su aplicabilidad en contextos donde los procesos cognitivos y
afectivos son altamente dindmicos, como ocurre en la educacién
inclusiva.

2.1.2Inteligencia artificial estadistica o basada en datos (machine
learning)

La IA estadistica, también denominada aprendizaje automatico
(machine learning), representa una evolucion significativa respecto a

_
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los enfoques simbdlicos. En lugar de operar sobre reglas
preprogramadas, esta modalidad permite que los sistemas aprendan
automaticamente a partir de grandes volumenes de datos. Utilizando
algoritmos estadisticos, las maquinas identifican patrones, generan
predicciones y ajustan su comportamiento sin intervencion humana

directa (Goodfellow, Bengio & Courville, 2016).

En el contexto educativo, esta tecnologia se aplica ampliamente en
sistemas de recomendacion de contenidos, plataformas de
aprendizaje adaptativo, analisis predictivo del rendimiento estudiantily
evaluacion automatizada de respuestas abiertas. Por ejemplo,
plataformas como DreamBox o Knewton utilizan algoritmos de
machine learning para adaptar las actividades seguin el desempefio del
estudiante, ajustando el nivel de dificultad, el tipo de retroalimentacion
y el ritmo de presentacion de los contenidos.

Este enfoque resulta especialmente prometedor para entornos
inclusivos, en los que es necesario personalizar la experiencia de
aprendizaje para responder a las necesidades especificas de
estudiantes con discapacidades, dificultades de aprendizaje o
contextos socioculturales diversos. Sin embargo, la dependencia de
datos histéricos puede implicar riesgos, como la reproduccién de
sesgos estructurales presentes en los conjuntos de datos de
entrenamiento, afectando desproporcionadamente a grupos
vulnerabilizados (Binns, 2018).

Ademas, en sistemas educativos con brechas de infraestructura
tecnoldgica o carencias en la recoleccion de datos —como ocurre en
muchas regiones de Ecuador—, la implementacion efectiva de
soluciones basadas en machine learning requiere condiciones previas
de conectividad, interoperabilidad de sistemas y alfabetizacion digital
docente.

_
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2.1.3 Sistemas hibridos de inteligencia artificial

Los sistemas hibridos combinan elementos de la IA simbdlicay de la IA
estadistica para aprovechar las fortalezas de ambos enfoques. Estos
sistemas integran razonamiento basado en reglas con capacidades de
aprendizaje automatico, permitiendo una mayor adaptabilidad y
robustez en entornos complejos. En el ambito educativo, los sistemas
hibridos se emplean en plataformas que requieren tanto la légica
estructurada de los contenidos como la flexibilidad para adaptarse al
comportamiento del usuario en tiempo real.

Un ejemplo de sistema hibrido en educacion es el Intelligent Tutoring
System (ITS) “Cognitive Tutor”, desarrollado por Carnegie Learning, que
utiliza modelos cognitivos formales junto con algoritmos de
aprendizaje para brindar apoyo personalizado al estudiante (Koedinger
et al., 2013). Este tipo de solucidn tecnolégica es especialmente Gtil en
contextos donde se requiere un equilibrio entre la precisiéon del
contenido y la sensibilidad a la diversidad del alumnado.

En contextos inclusivos, los sistemas hibridos ofrecen ventajas
significativas: pueden integrar reglas especificas para estudiantes con
necesidades particulares (por ejemplo, reglas de accesibilidad o
adaptaciones curriculares) y, al mismo tiempo, responder de manera
flexible a la interaccidon individual del estudiante, facilitando
trayectorias de aprendizaje mas personalizadas y efectivas.

_
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2.1.4 Otras clasificaciones relevantes de IA en educacion

Ademas de la categorizacion técnica anterior, en la literatura educativa
se han propuesto otras tipologias de IA segun su funcionalidad. Luckin
et al. (2016) identifican cinco areas principales de aplicacién:

@® |A para el aprendizaje (Al for Learning): tecnologias que

apoyan directamente el proceso de aprendizaje del estudiante.

@® |A para la ensenhanza (Al for Teaching): herramientas que
asisten al docente en la planificacién, evaluaciéon y toma de

decisiones pedagdgicas.

® IA para la administracion (Al for Administration): sistemas
que optimizan la gestion institucional y la asignacion de

recursos.

@® |A para la evaluacion (Al for Assessment): plataformas que

realizan analisis automatizados de rendimiento y progreso.

® |A para la accesibilidad (Al for Accessibility): soluciones
especificas para estudiantes con discapacidad o barreras

comunicacionales.

Esta clasificacion funcional es complementaria a la técnica, y resulta
util para vincular los tipos de IA con los propdsitos educativos
especificos, particularmente en el disefio de politicas inclusivas que
busquen responder a las diversas dimensiones del quehacer
educativo.



Inteligencia Artificial Aplicada al Ambito Educativo 7
[ o)

"~
2.1.5 Consideraciones para el contexto inclusivo

En el marco de una educacién inclusiva, la eleccién del tipo de IA a
implementar debe considerar no solo la sofisticacién tecnolégica, sino
también su capacidad de respuesta a la diversidad. Esto implica
evaluar la flexibilidad del sistema, su nivel de adaptabilidad, la
posibilidad de personalizar contenidos, y su compatibilidad con
principios de accesibilidad y justicia social.

Ademas, la comprension de estas tipologias es fundamental para la
formacion docente y la planificacién institucional, ya que permite
seleccionar herramientas alineadas con los objetivos pedagégicosy las
condiciones contextuales. En entornos como el ecuatoriano, donde
coexisten zonas con alta conectividad y otras con importantes
limitaciones tecnolégicas, la integracidn progresiva de IA debe
adaptarse a las realidades locales y priorizar aquellas soluciones que
garanticen un impacto positivo y equitativo.

2.2 Plataformas y herramientas basadas en IA para la ensefanza

La creciente disponibilidad de plataformas digitales con funciones
basadas en inteligencia artificial (I1A) ha abierto nuevas posibilidades
para transformar los procesos de ensenanza. Estas herramientas no
solo automatizan tareas administrativas o de gestidn, sino que estan
disefadas para intervenir directamente en la dinamica pedagégica,
adaptando contenidos, retroalimentando al estudiante y brindando
soporte personalizado al docente. En el contexto de la educacion
inclusiva, el andlisis de estas plataformas resulta esencial, dado su
potencial para responder a la diversidad del estudiantado y romper
barreras que tradicionalmente han limitado el acceso y la participacion
de ciertos grupos.

_
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2.2.1 Caracteristicas generales de las plataformas de IA educativa

Las plataformas educativas con IA incorporan algoritmos capaces de
analizar el comportamiento del usuario (estudiante o docente) para
adaptar, predecir y optimizar las actividades de ensefianza vy
aprendizaje. Estas tecnologias integran funcionalidades como:

@® Personalizacién del contenido segun el rendimiento o
preferencias del estudiante.

Retroalimentacién automatizada e inmediata.

Analisis de desempefio en tiempo real.

Recomendaciones pedagdgicas para docentes.

Interfaces adaptablesy accesibles.

Estas plataformas se construyen a partir de modelos de aprendizaje
supervisado y no supervisado, procesamiento del lenguaje natural y
analitica de datos educativos (Holmes et al., 2019). Aunque su nivel de
sofisticacién varia, comparten un objetivo comun: mejorar la eficacia
pedagégica a través de sistemas que aprenden y se adaptan
continuamente.

2.2.2 Plataformas globales destacadas

Entre las plataformas mas reconocidas a nivel internacional, destacan:

2.2.2.1 DreamBox Learning

DreamBox es una plataforma adaptativa de matematicas utilizada en
niveles de educacion basica y media. Utiliza algoritmos de IA para
personalizar el aprendizaje segun el progreso del estudiante, ajustando
la dificultad y el tipo de ejercicio en funcidén de sus respuestas previas.
También genera reportes detallados para los docentes y sugiere
intervenciones pedagdgicas (Yudelson, Koedinger & Gordon, 2013).
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2.2.2.2 Carnegie Learning

Desarrollada con base en modelos cognitivos y sistemas de tutoria
inteligente, esta plataforma se enfoca en la ensefianza de matematicas
y ciencias. Combina el aprendizaje adaptativo con la ensefanza
explicita de estrategias metacognitivas, lo cual la hace util para
estudiantes con dificultades de autorregulacién o con necesidades
educativas especificas (Koedinger et al., 2013).

2.2.2.3 Squirrel Al

Implementada en China, Squirrel Al es una de las plataformas mas
avanzadas de tutoria personalizada. Emplea algoritmos complejos
para identificar microconceptos no dominados y ajustar
automaticamente las rutas de aprendizaje. Su modelo de IA ha sido
estudiado como ejemplo de personalizacion profunda a gran escala,
aunque también ha generado debates sobre transparenciay ética en el
uso de datos (Zawacki-Richter et al., 2019).

2.2.3 Plataformas emergentes en América Latina

En América Latina, el desarrollo de plataformas basadas en IA es mas
incipiente, pero se observan iniciativas interesantes que buscan
contextualizar el uso de estas tecnologias:

2.2.3.1 Mathema (Ecuador)

Plataforma ecuatoriana que combina recursos digitales con algoritmos
de recomendacién de contenidos. Aunque aun en desarrollo, busca
ofrecer adaptaciones curriculares para estudiantes con distintos
niveles de comprensién en matematicas. Su disefio contempla
accesibilidad béasica y es una de las pocas experiencias locales que
intenta incorporar IA en el sistema escolar.
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2.2.3.2 Pleno (Chile)

Pleno es una plataforma adaptativa utilizada en el sistema publico
chileno, basada en modelos de analitica del aprendizaje. Su objetivo es
facilitar el trabajo del docente mediante reportes automaticos y
sugerencias personalizadas. Aunque no se basa en IA en sentido
estricto, incorpora elementos que permiten una aproximacion
progresiva a la enseflanza adaptativa.

2.2.4 Aplicaciones mdviles con IA para la ensefianza

Las aplicaciones moviles también han incorporado funciones de IA
para apoyar procesos de ensefianza tanto en entornos formales como
informales. Algunas de ellas incluyen:

® Duolingo: utiliza aprendizaje automatico para adaptar la
ensefNanza de idiomas al ritmo del usuario, ofreciendo
ejercicios con niveles crecientes de dificultad y reforzando
habilidades menos desarrolladas (Settles & Meeder, 2016).

@® Photomath: permite resolver problemas matematicos a través
de la camara del dispositivo movil, explicando paso a paso el
procedimiento. Es especialmente util para estudiantes con
dificultades de comprensién visual o auditiva.

@® Microsoft Reading Progress: herramienta integrada en
Microsoft Teams, emplea reconocimiento de voz vy
procesamiento del lenguaje natural para evaluar la fluidez
lectora de los estudiantes, lo que puede ser de gran valor para
estudiantes con dislexia u otras dificultades lectoras.

Estas aplicaciones pueden ser particularmente relevantes en
contextos de alta movilidad, como zonas rurales o regiones sin acceso
constante a infraestructura escolar, siempre que se garantice la
conectividad minimay el acceso a dispositivos.
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2.2.5 Criterios de evaluacion inclusiva de plataformas con IA

La efectividad de una plataforma basada en IA no debe medirse
Unicamente en términos de eficiencia o personalizacién, sino también

en su capacidad para responder a los principios de la educacién

inclusiva. Algunos criterios relevantes incluyen:

Accesibilidad: compatibilidad con tecnologias de asistencia,
disefio universal, opciones multilingues.

Adaptabilidad: posibilidad de ajustar contenidos y rutas de
aprendizaje segun estilos cognitivos, condiciones sensoriales o
culturales.

Transparencia: comprensién de los procesos algoritmicos por
parte de docentes y estudiantes.

Interoperabilidad: integraciéon con plataformas existentes del
sistema educativo nacional.

Formacion docente: disponibilidad de recursos para el uso
pedagdégico adecuado de la herramienta.

Estos criterios permiten una evaluacidn mas critica y contextualizada

de las plataformas, especialmente en sistemas como el ecuatoriano,

donde

la diversidad y la desigualdad educativa son factores

estructurales.
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2.2.6 Limitaciones y desafios para su implementacién

A pesar de su potencial, laimplementacién de plataformas basadas en
IA enfrenta diversos obstaculos, entre ellos:

@® Brechas digitales: falta de conectividad, escaso acceso a
dispositivos, desigualdades territoriales.

@® Déficit en formacion docente: muchos docentes no han sido
capacitados en el uso pedagdgico de tecnologias inteligentes.

@® Cuestiones éticas: proteccion de datos personales,
consentimiento informado, sesgos algoritmicos.

@® Sostenibilidad: costos asociados, dependencia de
proveedores externos, escasa produccion local de tecnologias
educativas.

Superar estos desafios requiere politicas publicas integradas, inversion
sostenida, articulacién intersectorial y participacion de las
comunidades educativas en el disefio y evaluacién de estas
herramientas.

2.3 1A en la personalizacion del aprendizaje

La personalizacién del aprendizaje constituye uno de los principales
aportes de la inteligencia artificial (IA) al ambito educativo. Esta
estrategia busca adaptar los procesos de ensefanza a las
necesidades, ritmos, intereses y estilos de aprendizaje de cada
estudiante, superando asi el modelo tradicional estandarizado. En el
contexto de la educacion inclusiva, la personalizacién adquiere una
importancia crucial, ya que permite responder de forma diferenciada a
una amplia gama de diversidades cognitivas, culturales, sensoriales y
contextuales.

_
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2.3.1 Fundamentos de la personalizacion del aprendizaje

El concepto de personalizacidon del aprendizaje se basa en la premisa
de que cada estudiante tiene un perfil Unico de aprendizaje que
requiere estrategias pedagdégicas diferenciadas (Johnson, Adams
Becker, Estrada & Freeman, 2014). Esta idea esta alineada con el
enfoque del Diseno Universal para el Aprendizaje (DUA), que promueve
multiples formas de representacidn, expresidn y compromiso para
asegurar el acceso equitativo al conocimiento (CAST, 2018).

La personalizacion no se limita a la adaptacién del contenido, sino que
implica considerar aspectos emocionales, sociales y culturales del
proceso educativo. En este marco, la IA se presenta como una
tecnologia habilitadora, capaz de procesar grandes volumenes de
datos sobre el comportamiento y desempefio del estudiante para
ajustar en tiempo real la experiencia de aprendizaje.

2.3.2 Inteligencia artificial y adaptabilidad pedagoégica

La IA facilita la personalizacion del aprendizaje a través de sistemas
capaces de:

Analizar patrones de desempeno del estudiante.
Predecir dificultades y necesidades futuras.
Recomendar contenidos especificos.

Ajustar el nivel de dificultad.

Ofrecer rutas de aprendizaje alternativas.

Estas funcionalidades son posibles gracias a técnicas como el
aprendizaje automatico (machine learning), el procesamiento del
lenguaje natural (PLN), y la mineria de datos educativos (educational
data mining). Plataformas como DreamBox, Knewton y ALEKS

o
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implementan estas tecnologias para adaptar de manera continua los
contenidosy las actividades a cada estudiante (Holmes et al., 2019).

En un estudio de VanLehn (2011), se demostré que los sistemas de
tutoria inteligente que incorporan personalizacién basada en IA pueden
lograr efectos de aprendizaje comparables a los de la tutoria humana,
especialmente cuando incluyen retroalimentacion inmediata,
diagndsticos de errores y ajustes dinamicos del contenido.

2.3.3 Ejemplos de personalizacion con IA en contextos educativos

Varios estudios de caso ilustran el potencial de la |A para personalizar
el aprendizaje:

@® Squirrel Al Learning (China): identifica microconceptos no
dominados por el estudiante y ajusta el contenido para cerrar
brechas especificas. Su precisién en el diagndstico permite
itinerarios de aprendizaje Unicos para cada estudiante
(Zawacki-Richter et al., 2019).

@® Carnegie Learning (EE.UU.): utiliza modelos cognitivos para
identificar estrategias de resolucién de problemas
matematicos, adaptando la retroalimentaciéon segun el proceso
mental del estudiante.

@® Watson Tutor (IBM): asistente virtual que guia al estudiante
mediante interacciones de lenguaje natural, adaptando
explicaciones a la complejidad requerida.

Estos ejemplos muestran cémo la personalizacién mediada por IA no
es una abstraccion, sino una practica educativa concreta que puede
contribuir significativamente a mejorar la inclusién, siempre que se
utilice con criterios pedagdgicos adecuados.
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2.3.4 Implicaciones para la educacion inclusiva

En educacién inclusiva, la personalizacién es un requisito
fundamental. Estudiantes con discapacidades, dificultades de
aprendizaje, estilos cognitivos no convencionales o contextos
socioculturales diversos se benefician especialmente de entornos de
aprendizaje flexibles y adaptables.

La lIA permite, por ejemplo:

Ajustar el ritmo de presentacién de los contenidos.
Seleccionar formatos de entrada (texto, audio, visual).
Identificar tempranamente obstaculos de aprendizaje.

Recomendar recursos complementarios segun las preferencias
del estudiante.
@® Establecer objetivos individualizados en funcién de su perfil.

En este sentido, la personalizacion basada en IA puede facilitar la
aplicaciéon del Diseno Universal para el Aprendizaje, al permitir la oferta
simultanea de multiples formas de representacidon y expresion. No
obstante, su efectividad depende del disefo de las plataformas, del
entrenamiento adecuado de los algoritmos y de la capacidad del
docente para interpretar e integrar estas recomendaciones en su
practica.

_
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2.3.5 Limites yriesgos de la personalizacion automatizada

A pesar de sus beneficios, la personalizacién del aprendizaje mediante
IA presenta riesgos que deben ser abordados criticamente:

@® Sesgos algoritmicos: si los datos de entrenamiento no

representan adecuadamente la diversidad del estudiantado,
los sistemas pueden reproducir desigualdades (Eubanks,
2018).

Reduccion de la agencia del estudiante: una personalizacion
excesiva o0 mal disefada puede limitar la autonomia, al
restringir las decisiones del estudiante sobre qué y cémo
aprender (Selwyn, 2019).

Dependencia tecnolégica: en contextos con baja conectividad
0 acceso limitado a dispositivos, el uso de plataformas
personalizadas puede profundizar la brecha digital.

Privacidad de datos: la personalizacién requiere larecoleccion
y analisis de informacion sensible sobre los estudiantes, lo cual
plantea desafios éticos relacionados con el consentimiento
informado, la seguridad y el uso posterior de los datos
(UNESCO, 2021).

Estos aspectos subrayan la importancia de implementar mecanismos
de evaluacion ética, auditorias algoritmicas y procesos participativos
que involucren a docentes, estudiantes y familias en el disefio y uso de
tecnologias personalizadas.

e s
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2.3.6 Condiciones para una personalizacion inclusivay
contextualizada

Para que la personalizacion

del aprendizaje mediante IA

contribuya efectivamente a
lainclusion educativa, deben
cumplirse ciertas

condiciones:

® Infraestructura basica: conectividad, dispositivos vy
plataformas interoperables.

@® Capacitacion docente: formacion técnica y pedagdgica para
interpretar los datos generados por las plataformasy usarlos de
forma critica.

@® Diseno accesible: plataformas desarrolladas segun principios
de accesibilidad universal, multilinguismo y pertinencia
cultural.

@® Participacion del estudiantado: sistemas que permitan a los
estudiantes ejercer agencia sobre su proceso de aprendizaje,
eligiendo rutas, recursos y ritmos.

® Politicas publicas: marcos normativos y estrategias de
implementacion que garanticen la equidad en el acceso y uso
de estas tecnologias.

En Ecuador, donde persisten profundas desigualdades educativas
entre zonas urbanas y rurales, y entre estudiantes con y sin
discapacidad, estas condiciones adquieren un caracter prioritario. La
personalizacién basada en |A solo sera efectiva si se inserta en politicas
educativas orientadas a la justicia social y la equidad.
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2.4 Analisis de datos y retroalimentacién automatizada

Eluso de lainteligencia artificial (IA) en educacion ha permitido avanzar
hacia una toma de decisiones pedagdgicas basada en datos. A través
de sistemas capaces de procesar grandes voliumenes de informacién
sobre el comportamiento, el desempeno y la interaccion de los
estudiantes, es posible generar analisis detallados que orienten las
practicas docentes y favorezcan intervenciones personalizadas. Este
proceso, conocido como analisis de datos educativos (educational
data mining) y analitica del aprendizaje (learning analytics), se
complementa con mecanismos de retroalimentacidon automatizada
que proporcionan informaciéon inmediata y ajustada a las
caracteristicas del estudiante.

2.4.1 Fundamentos del analisis de datos educativos

Elanalisis de datos en educacion se basa en la recoleccion sistematica
de informacién sobre el proceso de aprendizaje, con el fin de identificar
patrones, diagnosticar necesidades, predecir comportamientos
futuros y sugerir acciones pedagodgicas. Este enfoque ha sido
potenciado por el desarrollo de tecnologias de IA, que permiten
procesar datos masivos (big data) con mayor rapidez y precision
(Siemens & Long, 2011).

Los datos utilizados pueden incluir:

Tiempo de permanencia en una actividad.

Numero de intentos para resolver una tarea.

Tipos de errores cometidos.

Interacciones en foros o chats educativos.
Respuestas a evaluaciones diagndsticas o formativas.

Indicadores emocionales (en plataformas con sensores o
reconocimiento facial).
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A partir de estos datos, los sistemas generan visualizaciones, alertas,
predicciones y recomendaciones tanto para docentes como para

estudiantes, con el fin de apoyar la toma de decisiones educativas
personalizadas.

2.4.2 Inteligencia artificial y generacion de retroalimentacion
automatizada

Uno de los principales aportes de la IA en el analisis de datos es su
capacidad para ofrecer retroalimentaciéon automatizada. A través de
algoritmos de machine learning y procesamiento del lenguaje natural,
los sistemas pueden evaluar el desempefio del estudiante y devolver
informacién en tiempo real, ajustada a su nivel de competenciay estilo
de aprendizaje.

Existen diferentes tipos de retroalimentaciéon automatizada:

Correctiva: indica si unarespuesta es correcta o incorrecta.
Explicativa: ofrece una explicacion del error cometido.
Predictiva: advierte sobre posibles dificultades futuras.
Adaptativa: ajusta el contenido o la estrategia segun el
rendimiento.

Estas formas de retroalimentacién no solo apoyan al estudiante en su
proceso individual, sino que también proporcionan al docente insumos
valiosos para planificar actividades, diversificar estrategias y priorizar
intervenciones.

Un ejemplo representativo es el sistema ASSISTments, que
proporciona retroalimentacién inmediata a estudiantes de
matematicas y reportes detallados a los docentes sobre patrones de
errores comunes, tiempo de respuesta y nivel de dificultad percibida
(Heffernan & Heffernan, 2014).
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2.4.3 Aplicaciones en contextos inclusivos

El anélisis de datos y la retroalimentacion automatizada tienen un
potencial significativo para promover la inclusiéon educativa. Al permitir
el seguimiento individualizado del progreso de cada estudiante, es
posible detectar a tiempo dificultades de aprendizaje, desercién
incipiente o desconexion emocional con la escuela.

En el caso de estudiantes con discapacidad, estas herramientas
pueden ser ajustadas para monitorear variables especificas, como el
uso de tecnologias de asistencia, los niveles de accesibilidad o la
necesidad de apoyos diferenciados. Ademas, permiten evaluar el
impacto de las adaptaciones curriculares y ajustar las estrategias en
funcién de evidencias objetivas.

Por ejemplo, en una experiencia documentada en el sistema educativo
de Finlandia, la plataforma VILLE fue utilizada para ofrecer
retroalimentacidn personalizada a estudiantes con dislexia, mejorando
su rendimiento lector mediante ejercicios adaptativos y monitoreo de
avance basado en IA (Korhonen et al., 2019).

_
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Asimismo, en contextos multilinglies como el ecuatoriano, la IA puede

facilitar el seguimiento del progreso en la adquisicion de segundas
lenguas, mediante analisis automatizados de fluidez oral, comprension

lectora y expresién escrita, lo cual resulta clave en programas de
educacion intercultural bilingle.

2.4.4 Riesgos y desafios éticos del analisis de datos educativos

Pese a sus beneficios, el uso de analisis de datos e |A en educacion
plantea una serie de riesgos éticos y operativos que deben ser
cuidadosamente gestionados:

@® Privacidad y proteccion de datos: el manejo de informacién
personal sensible, especialmente en menores de edad,
requiere estrictos protocolos de seguridad y consentimiento
informado (UNESCO, 2021).

® Sesgos algoritmicos: si los algoritmos no son entrenados con
datos representativos de toda la poblacion estudiantil, pueden
generar interpretaciones discriminatorias que afecten a grupos
vulnerabilizados (Binns, 2018).

@® Dependencia de los indicadores cuantitativos: el énfasis
excesivo en métricas puede reducir la complejidad del
aprendizaje a variables numeéricas, descuidando aspectos
cualitativos y contextuales.

@® Sobrecarga informativa: si no se gestiona adecuadamente, la
cantidad de datos disponibles puede saturar a los docentes y
dificultar su analisis pedagdgico.

Por tanto, es indispensable implementar marcos normativos,
mecanismos de auditoria algoritmica y programas de formacion
docente que permitan un uso critico, ético y pedagdgico de estas
herramientas.
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2.4.5 Condiciones para una implementacion inclusiva

La integracion efectiva del andlisis de datos y la retroalimentacién
automatizada en contextos inclusivos exige ciertas condiciones
estructurales y pedagdgicas:

@® Infraestructura tecnoloégica: conectividad estable,
dispositivos adecuados y plataformas interoperables.

® Formacion continua del profesorado: desarrollo de
competencias en analisis de datos, interpretacién pedagégica
y ética digital.

@® Diseno centrado en el usuario: plataformas con interfaces
accesibles, multilingues y adaptables a diversos perfiles.

@® Participacion comunitaria: didlogo con estudiantes, familiasy
comunidades para definir indicadores relevantes vy
mecanismos de retroalimentacion culturalmente pertinentes.

® Inclusion en las politicas publicas: incorporacidon de la
analitica educativa como herramienta para el seguimiento de
metas de equidad y calidad en los sistemas nacionales de
evaluacion.

En Ecuador, donde persisten grandes brechas de acceso y resultados
entre distintos grupos poblacionales, estas condiciones representan
tanto un desafio como una oportunidad para fortalecer los sistemas de
monitoreo educativo y garantizar una educacién mas justa.

2.4.6 Aportes al objetivo del trabajo

Elandlisis de datosy laretroalimentacién automatizada emergen como
herramientas clave para identificar y superar barreras de aprendizaje
en entornos inclusivos. Su capacidad para generar informacion
precisa, continua y adaptada permite a los docentes disenar
intervenciones pedagdgicas mas eficaces y pertinentes.

_
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2.5 Tutoria inteligente y sistemas de apoyo al estudiante

Los sistemas de tutoria inteligente (ITS, por sus siglas en inglés)
constituyen una de las aplicaciones mas consolidadas de la
inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo. Estas herramientas
estan disefadas para simular la funcion de un tutor humano,
ofreciendo orientaciéon, retroalimentacion y acompafamiento
individualizado al estudiante en su proceso de aprendizaje. Su
desarrollo ha sido impulsado por la necesidad de proporcionar
atencion personalizada en entornos con alta proporcion de estudiantes
por docente, asi como de mejorar los niveles de motivacién,
comprension y autonomia del alumnado.
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En el marco de la educacidn inclusiva, los sistemas de tutoria
inteligente representan una oportunidad significativa para atender a
estudiantes con diversas necesidades educativas, permitiendo
trayectorias flexibles, apoyo adaptativo y acompafiamiento constante.
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2.5.1 Definicién y caracteristicas de los sistemas de tutoria
inteligente

Los sistemas de tutoria inteligente son plataformas computacionales
que utilizan inteligencia artificial para interactuar con los estudiantes
de manera personalizada, con el fin de apoyar su aprendizaje en areas
especificas. A diferencia de los sistemas tradicionales de ensefanza
asistida por computadora, los ITS no se limitan a presentar contenidos,
sino que modelan el conocimiento del estudiante, identifican errores,
adaptan la instruccion y ofrecen retroalimentacion basada en el
analisis de datos en tiempo real (VanLehn, 2011).

Sus componentes principales incluyen:

® Modelo del estudiante: representa el conocimiento,
habilidades, motivacionesy errores del aprendiz.

® Modelo pedagégico: define las estrategias de ensefianza
utilizadas por el sistema.

@® Modelo del contenido: organiza los conocimientos del
dominio especifico.

® Moédulo de comunicacion: gestiona la interaccion con el
usuario, a través de texto, voz o interfaces graficas.

Gracias a estos componentes, los ITS pueden ajustar la ensefanza a
las caracteristicas individuales de cada estudiante, fomentando un
aprendizaje mas profundo, auténomo y significativo.
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2.5.2 Modelos pedagégicos aplicados en tutoria inteligente

Los sistemas de tutoria inteligente se fundamentan en distintos
modelos pedagdgicos, los cuales influyen en laforma en que el sistema
interactua con el estudiante. Entre los mas utilizados se encuentran:

@® Modelo cognitivo: simula el proceso mental del estudiante,
identificando los pasos correctos e incorrectos en la resolucion
de problemas. Ejemplo: Cognitive Tutor (Koedinger et al., 2013).

@® Modelo basado enreglas: define un conjunto de condicionesy
acciones que guian la retroalimentacion del sistema.

@® Modelo probabilistico: utiliza redes bayesianas o aprendizaje
automatico para predecir el conocimiento del estudiante.

® Modelo afectivo: incorpora variables emocionales para
adaptar la interaccion segun el estado animico del usuario
(D’Mello & Graesser, 2012).

Estos modelos permiten a los ITS adaptarse a distintas situaciones de
aprendizaje, detectando errores conceptuales, ofreciendo
explicaciones alternativas y manteniendo el compromiso del
estudiante.

_
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2.5.3 Ejemplos de ITS aplicados en educacion

A lo largo de las ultimas décadas, se han desarrollado diversos
sistemas de tutoria inteligente que han sido implementados en
entornos escolares y universitarios. Entre los mas destacados se
encuentran:

@® Cognitive Tutor (Carnegie Learning): utilizado principalmente
en laensefanza de matematicas, combina un modelo cognitivo
con un entorno interactivo. Se ha demostrado que mejora
significativamente el rendimiento en algebra en comparacion
con métodos tradicionales (Pane et al., 2014).

@® AutoTutor: sistema que emplea procesamiento del lenguaje
natural para entablar dialogos con el estudiante, promoviendo
la reflexidon y la comprensién conceptual. Es especialmente
eficaz en ciencias cognitivas y lectura critica.

® Wayang Outpost: tutor inteligente enfocado en estudiantes
con bajo rendimiento en matematicas, disefiado para fomentar
la autoeficacia y la motivacién, con énfasis en poblaciones
tradicionalmente subrepresentadas.

@® Andes Physics Tutor: aplicado en la ensefanza de fisica,
permite a los estudiantes resolver problemas mediante la
manipulacion directa de ecuaciones y recibir retroalimentacion
inmediata.

Estas experiencias evidencian el potencial de los ITS para generar
entornos de aprendizaje ricos, adaptativos y centrados en el
estudiante, lo cual es esencial para avanzar hacia una educacién mas
inclusiva.
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2.5.4 Aportes de los ITS a la educacion inclusiva

Desde la perspectiva de la inclusidn, los sistemas de tutoria inteligente
ofrecen multiples beneficios:

@® Atencion personalizada: permiten adaptar el ritmo, el
contenido y la forma de ensefanza a cada estudiante,
favoreciendo el acceso y la participacion de quienes presentan
barreras de aprendizaje.

@® Accesibilidad tecnolégica: muchos ITS estan disefnados para
ser compatibles con lectores de pantalla, sistemas de voz o
teclados alternativos, lo que amplia su utilidad para
estudiantes con discapacidad.

® Empoderamiento del estudiante: al ofrecer un entorno sin
juicio social, los ITS permiten que el estudiante explore, se
equivoque y aprenda a su propio ritmo, lo cual puede ser
especialmente beneficioso para quienes han enfrentado
experiencias de exclusion o estigmatizacion en entornos
presenciales.

® Soporte emocional y motivacional: los sistemas que integran
modelos afectivos pueden detectar senales de frustracion,
desinterés o ansiedad, y ajustar la interacciéon para mantener el
compromiso del estudiante.

En contextos como el ecuatoriano, donde las brechas educativas son
significativas entre regiones urbanas y rurales, entre estudiantes cony
sin discapacidad, o entre poblaciones indigenas y no indigenas, los ITS
pueden convertirse en aliados estratégicos para promover trayectorias
educativas mas equitativas.
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2.5.5 Limitaciones y consideraciones éticas

A pesar de sus ventajas, los ITS presentan también una serie de

limitaciones y desafios éticos:

Costo y sostenibilidad: el desarrollo y mantenimiento de
sistemas de tutoria inteligente requiere inversion considerable
en infraestructura, software y formacion.

Dependencia tecnoldégica: en contextos con conectividad
limitada, su uso puede acentuar la exclusion.

Sesgos en el modelado del estudiante: si los sistemas estan
entrenados con perfiles homogéneos, pueden fallar al
interpretar adecuadamente a estudiantes con trayectorias
atipicas.

Falta de transparencia: los modelos de toma de decisiones de
algunos ITS pueden ser dificiles de comprender para los
docentes, lo que limita su apropiacidon pedagogica.

Reduccion de la interaccién humana: aunque los ITS pueden
complementar la labor docente, no deben reemplazar la
relacion interpersonal, que es fundamental para el desarrollo
socioemocional del estudiante.

Por estas razones, es esencial implementar los ITS como parte de una

estrategia pedagdgica mas amplia, centrada en el desarrollo integral

del estudiante y guiada por principios éticos y de justicia social.

_
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2.5.6 Condiciones para su integracion en sistemas inclusivos

La integracion efectiva de los ITS en sistemas educativos inclusivos

requiere:

Disefio participativo: incorporacion de la voz de estudiantes y
docentes en el desarrollo del sistema.

Accesibilidad desde el diseno: cumplimiento de estandares
internacionales de accesibilidad digital.

Formacion docente: capacitacion en el uso pedagégico y
critico de los ITS.

Evaluacién continua: monitoreo de su impacto en el
aprendizaje y la inclusién.

Alineacién con el curriculo: integracion coherente con los
objetivos educativos nacionales y locales.

En Ecuador, donde existen iniciativas incipientes de digitalizacion
educativa, los ITS podrian serincorporados gradualmente en zonas con
infraestructura adecuada, con el acompafiamiento de universidades,
instituciones tecnoldgicas y organismos multilaterales.
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2.6 Asistentes virtuales y accesibilidad para estudiantes con

discapacidad

El principio de accesibilidad, como componente esencial de la
educacion inclusiva, implica garantizar que todos los estudiantes
puedan participar plenamente en los procesos educativos, sin barreras
fisicas, sensoriales, cognitivas o tecnolégicas. En este contexto, las
tecnologias basadas en inteligencia artificial (IA) han demostrado un
potencial creciente para ampliar las oportunidades de acceso y
participacion de estudiantes con discapacidad, mediante el desarrollo
de asistentes virtuales, interfaces adaptativas y sistemas inteligentes
de apoyo.

2.6.1 Fundamentos de accesibilidad en el marco de la inclusion

La accesibilidad en educacién se define como la eliminacion de
barreras que impiden o limitan el acceso, la permanencia, el
aprendizaje y la participacion de los estudiantes, especialmente
aquellos con discapacidades fisicas, sensoriales, cognitivas o
multiples (UNESCO, 2020). Este principio esta respaldado por
normativas internacionales como la Convencién sobre los Derechos de
las Personas con Discapacidad (ONU, 2006), que establece el derecho
a una educacion inclusiva, con apoyos razonables y entornos
accesibles.

La accesibilidad tecnolégica implica que los recursos digitales,
incluidos los sistemas de IA, deben ser utilizables por cualquier
persona, independientemente de sus capacidades. Esto exige el disefio
de interfaces intuitivas, compatibles con tecnologias de asistencia y
adaptables a distintos perfiles de usuario.

_
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2.6.2 Asistentes virtuales basados en IA: definicion y funcionalidad

Los asistentes virtuales son sistemas de software que interactian con
los usuarios mediante lenguaje natural, reconocimiento de voz o texto,
y que estan disenados para realizar tareas especificas o proporcionar
apoyo informativo. En el contexto educativo, estos asistentes se
utilizan para:

Guiar al estudiante en actividades de aprendizaje.
Resolver dudas conceptuales o procedimentales.
Brindar acompafnamiento emocional o motivacional.
Apoyar la navegacion en plataformas digitales.

Facilitar la interaccidon con contenidos a través de voz o texto.

Con el uso de procesamiento del lenguaje natural (PLN), aprendizaje
automatico y redes neuronales, los asistentes virtuales pueden
interpretar comandos complejos, adaptarse al contexto del usuario y
ofrecer respuestas cada vez mas precisas y pertinentes (Choi et al.,
2021). Algunos de estos sistemas estan integrados en entornos
educativos mas amplios, mientras que otros operan como
aplicaciones auténomas.
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2.6.3 Aplicaciones especificas para estudiantes con discapacidad

Los asistentes virtuales pueden ser disefiados o adaptados para
atender a las necesidades particulares de estudiantes con
discapacidad, a través de funciones como:

2.6.3.1 Asistentes de voz

Para personas con discapacidad visual o dificultades motrices, los
asistentes de voz como Alexa, Google Assistant o Cortana permiten
el acceso a informacion, el control de dispositivos y la realizacion de
tareas sin necesidad de interacciéon visual. Estos sistemas pueden
integrarse con plataformas educativas para facilitar el acceso a
contenidos, evaluaciones o recursos multimedia mediante comandos
verbales (Al-Moslmi et al., 2020).

_
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2.6.3.2 Reconocimiento de lenguaje de senas

Sistemas de IA estdan siendo desarrollados para traducir
automaticamente el lenguaje de sefnas a texto o voz, facilitando la
comunicacioén entre estudiantes sordos y docentes o companeros.
Proyectos como SignAll y aplicaciones basadas en redes neuronales
convolucionales han mostrado avances significativos en este campo,
aunque aun enfrentan desafios relacionados con la variabilidad
regional y el reconocimiento de expresiones complejas.

2.6.3.3 Lectores automaticos de texto

Herramientas como Read&Write, ClaroRead o Voice Dream Reader
utilizan tecnologias de conversion texto a voz (TTS) para apoyar a
estudiantes con dislexia, ceguera o dificultades lectoras,
permitiéndoles acceder a materiales escritos en formatos auditivos.
Algunas de estas aplicaciones estan integrando |A para ajustar la
entonacion, el ritmo y la segmentacion del texto segun las preferencias
del usuario.

2.6.3.4 Sistemas predictivos de escritura

Para personas con discapacidades motrices o dificultades del lenguaje
escrito, los sistemas de prediccion de texto como los que emplea
Gboard, SwiftKey o teclados con |IA adaptativa pueden facilitar la
escritura, reduciendo la cantidad de teclas necesarias y mejorando la

precision de la entrada textual.
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2.6.4 Implicaciones pedagadgicas en contextos inclusivos

Desde una perspectiva pedagoégica, el uso de asistentes virtuales e
interfaces accesibles ofrece multiples ventajas para la inclusion:

® Autonomia: permiten a los estudiantes interactuar con los
contenidos y recursos educativos de manera independiente,
sin requerir asistencia constante.

® Participacion: facilitan la integracion de estudiantes con
discapacidad en actividades grupales, foros virtuales vy
entornos de aprendizaje colaborativo.

@® Equidad:reducen labrechade acceso a materiales educativos,
promoviendo la igualdad de oportunidades en el proceso de
aprendizaje.

@® Adaptabilidad: se ajustan a las preferencias sensoriales,
cognitivas y linguisticas del usuario, promoviendo experiencias
personalizadas y culturalmente pertinentes.

Estas tecnologias, cuando se implementan con un enfoque centrado
en el estudiante, pueden potenciar la agencia, el sentido de
pertenenciay la autoestima de los alumnos con discapacidad.

_
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2.6.5 Desafios yriesgos asociados

Pese a su potencial, el uso de asistentes virtuales e interfaces de IA
adaptativa plantea varios desafios:

Falta de estandarizacion: la diversidad de lenguas de sefas,
acentos y formas de expresién limita la eficacia de algunos
sistemas.

Dependenciatecnolégica: en contextos con baja conectividad
o limitada disponibilidad de dispositivos, el uso de estas
herramientas puede ser desigual.

Privacidad y seguridad: los asistentes que procesan
informacién personal requieren protocolos rigurosos de
proteccidon de datos, especialmente en ambientes escolares.

Capacitacién docente: muchos educadores no han sido
formados para integrar estas tecnologias en sus estrategias
pedagdgicas ni para evaluar su impacto inclusivo.

Costos de desarrollo: la creacidon de asistentes especificos
para ciertos tipos de discapacidad aun es limitada por factores
de mercado e inversion.

En Ecuador, por ejemplo, el acceso a tecnologias de asistencia sigue

siendo desigual entre zonas urbanas y rurales, y muchas instituciones

educativas carecen de infraestructura basica para implementar
soluciones digitales inclusivas (MINEDUC, 2022).

_
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2.6.6 Condiciones para una implementacion inclusiva y ética

Para que estas tecnologias realmente contribuyan a una educacién

inclusiva, deben disefiarse y aplicarse bajo ciertos principios:

Accesibilidad desde el disefio (design for all): considerar las
necesidades de todas las personas desde la etapa inicial del
desarrollo.

Participacion activa: involucrar a personas con discapacidad
en el disefo, evaluacion y mejora de las herramientas
tecnoldgicas.

Interoperabilidad: asegurar que los asistentes virtuales
puedan integrarse con plataformas educativas existentesy con
otras tecnologias de asistencia.

Formacion docente continua: incluir competencias digitales e
inclusivas en laformacidninicialy permanente del profesorado.
Politicas publicas integradoras: promover normativas que
garanticen el acceso gratuito o subsidiado a tecnologias
accesibles en el sistema educativo.

Estas condiciones son fundamentales para asegurar que la IA actle

como herramienta de equidad y no como factor de segmentacion.

et St
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2.7 Desafios, riesgos y limites del uso de IA en educacion inclusiva

Si bien la inteligencia artificial (IA) representa una herramienta
poderosa para personalizar el aprendizaje, apoyar al estudiantado y
ampliar las condiciones de accesibilidad, su aplicacién en el campo
educativo no estd exenta de riesgos, tensiones y limitaciones. Una
vision critica y realista de estas tecnologias resulta indispensable para
evitar el determinismo tecnoldgico y garantizar que las innovaciones
realmente contribuyan a la equidad y a la inclusion, en lugar de
profundizar brechas existentes o generar nuevas formas de exclusién.

2.7.1 Brechas digitales y desigualdad en el acceso

Uno de los desafios mas evidentes es la persistente desigualdad en el
acceso a tecnologias digitales, que limita las posibilidades de
implementacidon efectiva de sistemas de IA. En muchos contextos de
América Latina, y particularmente en Ecuador, las brechas entre zonas
urbanas y rurales, entre sectores publicos y privados, y entre distintos
grupos socioeconémicos, siguen siendo profundas (CEPAL, 2021).

Segun datos del INEC (2021), solo el 39,7 % de los hogares rurales
ecuatorianos tiene acceso a internet, frente al 70 % en areas urbanas.
Esta desigualdad estructural afecta directamente la viabilidad de
programas basados en |IA, que requieren conectividad, dispositivos
adecuados y alfabetizacién digital basica. En consecuencia, su
aplicacion sin un enfoque redistributivo puede reforzar las
desigualdades preexistentes.

2.7.2 Opacidad algoritmica y falta de transparencia

La complejidad de los sistemas de IA, especialmente aquellos basados
en modelos de aprendizaje profundo (deep learning), dificulta la
comprensién de los procesos internos mediante los cuales se toman

_
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decisiones o se generan recomendaciones educativas. Esta situacién,
conocida como “opacidad algoritmica” (Pasquale, 2015), plantea
problemas éticos y pedagdgicos significativos.

Cuando docentes y estudiantes no comprenden cémo ni por qué una
plataforma asigna determinadas tareas, evalua respuestas o
recomienda recursos, se reduce la confianza en la herramienta y se
dificulta su integracion critica en el proceso educativo. Esto es
especialmente problematico en contextos inclusivos, donde la
personalizacién y la transparencia son condiciones clave para una
atencion pedagodgica pertinente y justa.

2.7.3 Sesgos algoritmicos y discriminacién automatizada

Los sistemas de |IA aprenden a partir de grandes voliumenes de datos.
Si estos datos contienen sesgos —por ejemplo, relacionados con
género, etnia, discapacidad o condicién socioeconémica—, los
algoritmos pueden reproducir y amplificar estas discriminaciones
(Eubanks, 2018).

En educacion, esto se traduce en riesgos concretos: estudiantes
pertenecientes a ciertos grupos pueden recibir retroalimentacion
negativa desproporcionada, ser excluidos de oportunidades de
aprendizaje avanzado, o ser clasificados erréneamente como “de bajo
rendimiento”. Estos efectos, aunque no intencionados, pueden tener
consecuencias duraderas en la trayectoria educativa y en la
autoestima de los estudiantes afectados.

Por ello, es fundamental implementar procesos de auditoria
algoritmica, asegurar la representatividad de los conjuntos de datos, e
incorporar mecanismos humanos de revisidén en la toma de decisiones
automatizadas.
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2.7.4 Reducciodn del rol docente y deshumanizacion del

aprendizaje

Otro limite critico del uso de IA en educacidon es la tendencia a
reemplazar la mediacién humana por sistemas automatizados, bajo la
premisa de eficiencia o escalabilidad. Si bien los sistemas inteligentes
pueden complementar y fortalecer la labor docente, su uso
indiscriminado puede llevar a una deshumanizaciéon del proceso
educativo, debilitando los vinculos afectivos, éticosy comunitarios que
constituyen el nucleo de la educacién inclusiva (Selwyn, 2019).

El aprendizaje no es solo un proceso cognitivo; también es una
experiencia emocional, social y cultural. La interaccidn humana, la
empatia, la escucha activa y la capacidad de adaptaciéon contextual
son aspectos que dificilmente pueden ser replicados por una maquina.
En consecuencia, cualquier propuesta tecnoldgica debe concebir a la
IA como un apoyo al trabajo pedagdgico, nunca como un sustituto.

2.7.5 Dilemas éticos sobre privacidad y vigilancia

La personalizacion y el analisis de datos educativos mediante IA
requieren larecoleccidon, almacenamientoy procesamiento de grandes
cantidades de informacién personal, incluyendo aspectos sensibles
como el rendimiento académico, los intereses, la conducta o el estado
emocional del estudiante.

Esto plantea dilemas éticos sobre la privacidad, el consentimiento
informado, la propiedad de los datos y el riesgo de vigilancia educativa.
La recopilacién continua de datos puede generar climas escolares de
control excesivo, afectando la libertad, la creatividad y la confianza en
el entorno de aprendizaje (Zuboff, 2019).
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Por tanto, se requiere el desarrollo de marcos normativos sélidos que
regulen el uso de datos en contextos educativos, garantizando el
derecho a la privacidad, la autonomia y la proteccion de la identidad
digital del estudiantado.

2.7.6 Descontextualizacion pedagégica y tecnocentrismo

Finalmente, un riesgo importante es la implementacién de tecnologias
educativas basadas en |A sin una adecuada contextualizacion
pedagdégica. Muchas plataformas y sistemas son desarrollados en
paises del norte global, con supuestos culturales, linglisticos y
pedagdgicos que no siempre se ajustan a las realidades de América
Latina o de comunidades especificas dentro de los paises.

El uso de estas herramientas sin una adaptacion critica puede llevar a
una pedagogia “enlatada”, poco sensible a la diversidad cultural, a las
lenguas indigenas, a las formas de aprendizaje comunitarias o a los
contextos rurales. Esta descontextualizaciéon puede tener efectos
excluyentes, contradictorios con los principios de una educacidn
inclusiva, democraticay culturalmente pertinente.

Frente a este riesgo, es indispensable promover procesos de
apropiacion tecnolégica, donde las comunidades educativas

participen activamente en el disefio, evaluacién y adaptacion de las
herramientas digitales a sus necesidades y saberes.
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Capitulo 3. Aplicaciones de IA en la atencion a la diversidad

El reconocimiento y la atencién a la diversidad en los entornos
educativos son condiciones fundamentales para la consolidacién de
sistemas escolares inclusivos, equitativos y democraticos. En este
marco, la diversidad no se entiende como una excepcién o una
anomalia, sino como una caracteristica inherente de cualquier
comunidad de aprendizaje. Esta concepcion, ampliamente respaldada
por la literatura educativa y por los marcos normativos internacionales
(UNESCO, 2020), exige que las politicas, los recursos y las practicas
pedagdgicas se orienten a garantizar que todas las personas —
independientemente de sus condiciones personales, sociales o
culturales— puedan aprender en igualdad de oportunidades.

El presente capitulo tiene como propdsito central analizar las
principales aplicaciones de la inteligencia artificial (IA) orientadas a la
atencion a la diversidad en contextos escolares. A partir de un enfoque
pedagdégico, técnico y contextual, se examinaran herramientas,
estrategias y casos de uso que permiten utilizar la IA para identificar,
comprender y responder de manera diferenciada a las necesidades de
aprendizaje del estudiantado. Este analisis se desarrollara desde una
perspectiva de equidad y justicia educativa, en coherencia con el
objetivo general del trabajo, que es comprender cémo la IA puede
romper barreras de aprendizaje y favorecer una educacién inclusiva.
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La relevancia de este enfoque es doble. Por un lado, se inscribe en un
momento histérico en el que los sistemas educativos enfrentan el
desafio de atender una creciente diversidad de estudiantes, marcada
por la coexistencia de multiples culturas, lenguas, capacidades,
trayectorias vitales y experiencias de exclusion. Por otro lado, coincide
con un auge sin precedentes en el desarrollo e implementacién de
tecnologias basadas en IA en el ambito escolar, lo que genera tanto
oportunidades como riesgos paralainclusion. Si bien estas tecnologias
pueden facilitar la personalizacion, la accesibilidad y la participacién,
también pueden reforzar dindmicas de exclusidn si no son
implementadas con criterios pedagdgicos, éticos y culturales
adecuados (Holmes et al., 2019; Eubanks, 2018).

3.1 Identificacion temprana de necesidades educativas especiales
mediante IA

La identificaciéon oportuna de las necesidades educativas especiales
(NEE) es un componente fundamental en el desarrollo de politicas y
practicas inclusivas. Detectar tempranamente factores que afectan el
aprendizaje —como trastornos del desarrollo, discapacidades
sensoriales, dificultades especificas del aprendizaje o condiciones
emocionales— permite planificar apoyos adecuados, prevenir el
rezago escolar y evitar la exclusién de estudiantes con trayectorias
educativas no normativas (UNESCO, 2020).

En este contexto, la inteligencia artificial (IA) emerge como una
herramienta valiosa para fortalecer los sistemas de deteccidn
temprana, al permitir el analisis continuo, dinamicoy personalizado del
comportamiento de los estudiantes en entornos digitales.
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3.1.1 Conceptualizacion de las necesidades educativas especiales

El concepto de NEE se refiere a aquellos requerimientos adicionales
que ciertos estudiantes presentan para acceder al curriculo y participar
activamente en el proceso educativo, ya sea de manera permanente o
transitoria. Estas necesidades pueden derivarse de condiciones
individuales (como discapacidad, trastornos del neurodesarrollo o
talentos excepcionales), contextos socioculturales (migracion,
pobreza, violencia) o interacciones entre ambos factores (Ainscow,
2020).

En Ecuador, la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI) reconoce
el derecho de los estudiantes con NEE a recibir apoyos especificos, a
través de adaptaciones curriculares, tecnologias de asistencia,
recursos especializados y estrategias diferenciadas. Sin embargo, la
implementacién efectiva de estas medidas requiere primero que las
NEE sean identificadas de forma oportunay precisa, lo cual representa
un desafio constante para el sistema educativo.
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3.1.2 Potencial de la IA en la deteccion temprana

Los sistemas de IA aplicados en educacion pueden analizar grandes
volumenes de datos generados durante la interaccién del estudiante
con plataformas digitales de aprendizaje, para identificar patrones de
comportamiento, desempeno, participacion o afectividad que indiquen
la presencia de una NEE. Estas tecnologias utilizan algoritmos de
aprendizaje automatico, redes neuronales o mineria de datos
educativos para generar alertas automatizadas, reportes
individualizados o recomendaciones para docentes y equipos de apoyo
(Baker & Inventado, 2014).

Entre los indicadores que pueden ser monitoreados se incluyen:
@® Frecuenciayduracidén de la participacién en actividades.
@® Tiposyfrecuenciade errores cometidos.
@® Ritmo de aprendizaje en comparacion con la media del grupo.
® Cambios subitos en el desempeio o en la interaccion.

@® Patrones linglisticos o de escritura que evidencien dislexia,
trastornos del lenguaje o dificultades cognitivas.

® Manifestaciones emocionales detectadas por sistemas de
reconocimiento facial o analisis de texto.

Cuando estos indicadores son integrados en sistemas de analitica del
aprendizaje, permiten construir perfiles dindamicos de riesgo que
facilitan latoma de decisiones pedagégicas informadas y sensibles ala
diversidad.
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3.1.3 Ejemplos de aplicaciones concretas

Varios desarrollos recientes han demostrado la eficacia de la IA en la
identificacion de NEE:

@® BrightBytes Early Warning System: plataforma que combina
IAy analitica de datos para identificar estudiantes en riesgo de
abandono escolar, con base en variables académicas,
conductuales y contextuales.

@® CogniABCD: sistema disefiado para detectar signos tempranos
de dislexia mediante el analisis de la escritura digital en tabletas
escolares.

® EmotionML(W3C)y sistemas similares han sido utilizados para
interpretar sefiales emocionales a partir del lenguaje corporal,
tono de voz o expresiones faciales, lo cual puede apoyar la
identificacion de trastornos de ansiedad o dificultades
socioemocionales.

® En Colombia, el Ministerio de Educacién ha impulsado
programas piloto con IA para detectar barreras al aprendizaje
en la primera infancia, mediante aplicaciones mdviles que
monitorean hitos del desarrollo cognitivo y linglistico.

Estos casos ilustran como la |IA puede ser integrada en sistemas
escolares para generar alertas tempranas, reducir la carga diagndstica
en docentes y orientar intervenciones preventivas.
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3.1.4 Implicaciones pedagdgicas y organizativas

La identificacién temprana de NEE mediante IA puede fortalecer la
respuesta educativa al permitir:

@® Planificaciéon de adaptaciones curriculares pertinentes y
oportunas.

@® Distribucion mas equitativa de apoyos docentes y recursos
especializados.

@® Activacion de rutas de derivacion a servicios de salud, trabajo
social o psicopedagogia.

@® Seguimiento longitudinal del progreso del estudiante con base
en evidencias.

@ Fortalecimiento del trabajo colaborativo entre docentes,
familias y equipos interdisciplinarios.

No obstante, para que estos beneficios se concreten, es necesario que
las herramientas tecnoldgicas estén articuladas con una cultura
escolar que valore la diversidad, fomente la colaboracidn profesionaly
promueva la toma de decisiones centrada en el bienestar del
estudiante.

3.1.5 Riesgos y limites éticos

La implementacion de sistemas de identificaciéon basados en IA
conlleva riesgos éticos que deben ser considerados:

® Estigmatizacion: si la informacion generada por los sistemas
es mal interpretada o utilizada sin una reflexién pedagdgica
adecuada, puede reforzar estereotipos y etiquetas deficitarias.

@® Reduccionismo: existe el peligro de confundir indicadores
cuantitativos con diagndsticos clinicos, ignorando el contexto
sociocultural del estudiante.
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@® Privacidad: el manejo de datos sensibles requiere
consentimiento informado, proteccién legaly transparencia en
Su uso.

@® Sesgos algoritmicos: los sistemas pueden estar entrenados
con datos no representativos, lo que lleva a errores en la
identificacién, especialmente en estudiantes de comunidades
marginadas o con trayectorias atipicas.

Estos riesgos subrayan la necesidad de acompanar el uso de IA con
criterios éticos sélidos, mecanismos de revisién humana y marcos
normativos que protejan los derechos de los estudiantes.

3.1.6 Consideraciones para el contexto ecuatoriano

En Ecuador, la aplicacién de IA para la identificacion temprana de NEE
esta aun en una fase incipiente. Las condiciones estructurales —como
la desigualdad digital, la escasa disponibilidad de equipos
especializados en las instituciones educativas y la limitada formacién
docente en tecnologias inclusivas— constituyen obstaculos
importantes. No obstante, existen oportunidades para avanzar en esta
direccion. EL Plan Nacional de Desarrollo y el marco de la Agenda 2030
reconocen la inclusién como prioridad, y pueden servir de base para
impulsar pilotos, alianzas y desarrollos tecnolégicos contextualizados.
Las universidades, los centros de investigacion y las organizaciones de
la sociedad civil tienen un rol clave en el disefio, evaluacion y validacion
de estas herramientas.

Asimismo, es fundamental asegurar que cualquier iniciativa
tecnoldgica se articule con los sistemas existentes de apoyo a la
inclusién educativa, como los Departamentos de Consejeria
Estudiantil (DECE), los Equipos de Apoyo a la Inclusiéon y las Unidades
Distritales de Apoyo a la Inclusion (UDAI).
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3.21A en el disefo de adaptaciones curriculares individuales

En el marco de la educacién inclusiva, las adaptaciones curriculares
individuales (ACI) representan una herramienta pedagégica esencial
para garantizar el acceso, la participacidny el progreso de estudiantes
con necesidades educativas especiales (NEE) o con caracteristicas
que requieren una respuesta diferenciada. Estas adaptaciones
permiten ajustar los objetivos, contenidos, metodologias, recursos y
formas de evaluacion del curriculo oficial, sin comprometer la calidad
ni los derechos del estudiante a recibir una educacién pertinente y
equitativa (Booth & Ainscow, 2011).

En este contexto, la inteligencia artificial (IA) ofrece nuevas
posibilidades para disefar, implementar y evaluar AClI de manera mas
agil, contextualizada y precisa. A través del analisis de datos, la
personalizacién del aprendizaje y la recomendacién automatizada de
recursos, las tecnologias basadas en |A pueden convertirse en aliadas
clave del docente en la construccion de itinerarios formativos
ajustados a la singularidad de cada estudiante.

3.2.1 Fundamentos pedagdgicos de las ACI

Las adaptaciones curriculares individuales se inscriben dentro del
paradigma de la inclusion educativa, que reconoce el derecho de todos
los estudiantes a una educacién que respete sus particularidadesy que
ofrezca las condiciones necesarias para su pleno desarrollo. Las ACI
pueden clasificarse en dos grandes tipos:

@® Adaptaciones de acceso: modificaciones en el entorno fisico,
comunicacional o tecnolégico que permiten al estudiante
interactuar con el curriculo.

@® Adaptaciones significativas: modificaciones en los elementos
del curriculo (contenidos, objetivos, evaluacidn) que se ajustan
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alas capacidadesy necesidades del estudiante, especialmente
cuando presenta una discapacidad o dificultad que limita el
acceso al curriculo comun.

Eldiseno de ACl requiere un conocimiento profundo del estudiante, del
curriculo y de los recursos disponibles, asi como una planificacion
colaborativa entre docentes, familias y profesionales de apoyo. En este
proceso, las herramientas de IA pueden aportar valor afiadido al
proporcionar informacion basada en evidencias, sugerencias
pedagdgicas adaptadasy seguimiento individualizado.

3.2.2 Aplicacidon de IA en el disefo de itinerarios personalizados

La IA permite automatizary optimizar aspectos clave del disefio de ACI
mediante sistemas que:

® Analizan los datos de desempeno del estudiante para
identificar fortalezas, debilidades y preferencias.

@® Generan recomendaciones sobre objetivos ajustados,
contenidos alternativos y metodologias diferenciadas.

@® Sugerencias de materiales didacticos accesibles vy
culturalmente pertinentes.

® Proponen instrumentos de evaluacién adaptativa en funcién
del perfil del estudiante.

@® Monitorean el progreso del estudiante y retroalimentan al
docente para realizar ajustes oportunos.

Plataformas como Knewton, Squirrel Al o Smart Sparrow han
incorporado estas funciones para generar trayectorias personalizadas,
aunque su adaptacién a contextos inclusivos especificos aun requiere
ajustes pedagodgicos y culturales.
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3.2.3 Ejemplos y estudios de caso

3.2.3.1 Smart Sparrow

Esta plataforma ofrece entornos de aprendizaje adaptativo en areas
como ciencias y medicina. Mediante la creaciéon de maédulos
personalizados, el sistema permite al docente ajustar los contenidos a
las capacidades y el estilo cognitivo del estudiante. Se ha utilizado en
universidades australianas para estudiantes con trastornos de
atenciony dificultades de comprension lectora, mostrando mejoras en
la retencidon de conceptos y la motivacion (Gutiérrez & Shavelson,
2020).

3.2.3.2 IBM Watson Education

A través del procesamiento del lenguaje natural y la mineria de datos,
esta plataforma analiza el comportamiento de aprendizaje para sugerir
estrategias de ensefianza personalizadas. En un proyecto piloto en
Nueva York, se utiliz6 para adaptar contenidos de ciencias a
estudiantes con dislexia y dificultades especificas del aprendizaje,
reduciendo la tasa de repeticidon de contenidos en un 30 % (IBM, 2018).

3.2.3.3 InclulA (desarrollo conceptual latinoamericano)

Propuesta tedrica en desarrollo por colectivos de investigadores de
México y Colombia, plantea una plataforma de |IA entrenada con
perfiles diversos de estudiantes latinoamericanos para generar
recomendaciones culturalmente pertinentes en el disefio de ACI.
Aunque aun en fase de prototipo, representa un avance en la
contextualizacion de la tecnologia al entorno regional.
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3.2.4 Condiciones para una implementacion pedagogicamente

valida

Para que la IA realmente contribuya al diseno de ACI, deben cumplirse

ciertas condiciones pedagdgicas:

Centralidad del docente: la |A debe funcionar como apoyo a la
labor docente, no como sustituto. Eljuicio pedagdgico humano
es insustituible para interpretar datos, comprender contextosy
tomar decisiones éticas.

Personalizacion con sentido: las adaptaciones deben
responder a necesidades reales del estudiante, evitando la
automatizacion  descontextualizada o mecanica de
recomendaciones.

Integracidn curricular: las propuestas generadas por IA deben
ser coherentes con los objetivos, estandares y enfoques del
curriculo nacional.

Evaluacion participativa: los estudiantes, familias y equipos
de apoyo deben participar en la validacién de las adaptaciones
sugeridas por el sistema.

Pertinencia cultural y lingiliistica: las adaptaciones deben
considerar la diversidad cultural, linglistica y territorial del
estudiantado.

Estas condiciones son especialmente relevantes en Ecuador, donde

coexisten estudiantes de diversos pueblos y nacionalidades, muchos

de los cuales enfrentan barreras estructurales para acceder a una
educacion equitativa y culturalmente pertinente (MINEDUC, 2022).
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3.2.5 Riesgos y desafios
Eluso de IA para disefiar ACI también plantea ciertos desafios:

® Reduccion del estudiante a datos: existe el riesgo de que el
estudiante sea visto Unicamente como un conjunto de
indicadores, desatendiendo su subjetividad, contexto vy
agencia.

@® Adaptaciones erroneas o estandarizadas: los algoritmos
pueden generar recomendaciones inadecuadas si los datos de
entrenamiento no incluyen suficiente diversidad.

@® Déficit en formacion docente: muchos profesores no tienen
competencias para interpretar las sugerencias generadas por
sistemas inteligentes ni para evaluar su pertinencia
pedagégica.

@® Etica en el uso de datos personales: el anilisis de perfiles
individuales requiere normas claras de consentimiento,
privacidad y seguridad.

Estos riesgos subrayan la necesidad de un enfoque critico, ético y
contextualizado en el uso de |IA para apoyar la inclusion educativa.




e i o [\%@]
Aplicaciones de IA en la Atencion a la Diversidad P

3.2.6 Potencial para la transformacion educativa

A pesar de sus desafios, la IA aplicada al disefio de ACI tiene un alto
potencial transformador. Puede democratizar el acceso a apoyos
personalizados, reducir la carga administrativa de los docentes, vy
fortalecer la equidad pedagdgica al ofrecer rutas diversificadas para el
logro de aprendizajes significativos. En sistemas educativos marcados
por la desigualdad, como el ecuatoriano, estas herramientas pueden
ser decisivas para garantizar que estudiantes con NEE —que
frecuentemente enfrentan procesos de exclusion sistematica— tengan
acceso a trayectorias educativas ajustadas a sus necesidades y
potencialidades.

3.3 Mediacioén de la IA en entornos multilingiies e interculturales

La diversidad linglistica y cultural constituye una dimension
fundamental de la inclusidon educativa, particularmente en contextos
como el ecuatoriano, donde coexisten multiples pueblos,
nacionalidades y comunidades con lenguas originarias vy
cosmovisiones propias. Atender adecuadamente esta diversidad
implica desarrollar entornos educativos multilingties e interculturales
que no solo respeten, sino que también promuevan el derecho de todos
los estudiantes a recibir una educacién en su lengua materna y desde
una perspectiva culturalmente pertinente (UNESCO, 2020).

En este contexto, la inteligencia artificial (IA) emerge como una
herramienta con gran potencial para mediar y facilitar los procesos de
ensefianza y aprendizaje en escenarios multilinglies. A través del
procesamiento del lenguaje natural, la traduccidon automatica, la
transcripcién de audio, el analisis semantico y el aprendizaje
automatico, la IA puede apoyar la creacion de contenidos multilingles,
el acceso a la informacioén en distintas lenguas, y la interaccidn entre
docentes y estudiantes que no comparten una misma lengua de
instruccion.
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3.3.1 Marco normativo y educativo de la interculturalidad

Ecuador es un pais plurinacional e intercultural, donde conviven al
menos 14 nacionalidades indigenas reconocidas oficialmente, ademas
de pueblos afroecuatorianos y montubios, con una riqueza lingUistica
que incluye lenguas como el kichwa, shuar, tsachila, achuar, entre
otras. La Constitucion del Ecuador (2008) y la Ley Orgéanica de
Educacion Intercultural (LOEI) establecen el derecho a recibir
educaciéon en la lengua materna y a desarrollar curriculos con
pertinencia culturaly linguistica.

Sin embargo, estudios recientes evidencian que el sistema educativo
aun enfrenta grandes desafios para implementar una verdadera
educacion intercultural bilingtie. Entre estos se encuentran la escasez
de docentes formados en lenguas originarias, la falta de materiales
pedagégicos multilinglies y la débil integracion de los saberes
ancestrales en los planes de estudio (UNICEF, 2022). En este contexto,
la IA puede contribuir significativamente a cerrar estas brechas.
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3.3.2 Aplicaciones de IA para la traduccidon y comprension
multilingtie
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El procesamiento del lenguaje natural (PLN), unarama de la IA, permite
desarrollar tecnologias capaces de comprender, generar y traducir

te
Hello

lenguaje humano. Estas aplicaciones incluyen:

@® Traduccién automatica: sistemas como Google Translate,
DeepL o Amazon Translate utilizan redes neuronales para
traducir texto entre mdultiples lenguas, mejorando
progresivamente su precisiony fluidez contextual.

@® Reconocimiento y transcripcion de voz: herramientas como
Whisper (de OpenAl) o Microsoft Azure Speech Services
permiten convertir audio a texto en diferentes idiomas y
dialectos.

® Analisis semantico: algoritmos capaces de identificar el
significado contextual de palabras, frases y expresiones
idiomaticas, lo cual es clave en entornos interculturales.

Estas tecnologias pueden ser integradas en plataformas educativas
para traducir contenidos, facilitar la evaluacion multilinglie, promover
el aprendizaje de lenguas indigenas, y apoyar a docentes que ensefian
en contextos donde no dominan plenamente la lengua materna de sus
estudiantes.
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3.3.3 Experiencias internacionales y regionales

Diversos proyectos han explorado el uso de IA en entornos
multilingles:

3.3.3.1 Translate Me (Namibia)

Esta aplicaciéon mdvil, desarrollada para apoyar la educacién en
lenguas indigenas en Africa, utiliza IA para traducir entre inglés y
dialectos locales. Ha sido implementada en comunidades con escaso
acceso a docentes bilinglies, permitiendo la inclusién linglistica de
nifos que hablan oshiwambo o herero.

3.3.3.2 GlobalMind (Peru)

Iniciativa liderada por la Pontificia Universidad Catélica del Peru,
emplea IA para generar traducciones automaticas del castellano al
quechuay al aimara, con fines educativos. Se ha utilizado en escuelas
rurales para producir guias didacticas multilinglies y facilitar la
comunicacion docente-estudiante.

3.3.3.3 Al4BilingualEd (Canada)

Proyecto canadiense que investiga el uso de tutores inteligentes
multilinglies para apoyar el aprendizaje del inglés y del francés como
segundas lenguas, incluyendo funciones de retroalimentacion
adaptativa segun el idioma nativo del estudiante.

3.3.4 Implicaciones pedagdgicas en contextos interculturales

La mediacion de IA en entornos multilinglies permite:
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Mejorar el acceso a contenidos: estudiantes que no dominan
la lengua de instruccidon pueden comprender mejor las
actividades escolares.

Valorar la lengua materna: traducir del espafiol a lenguas
originarias fortalece la autoestima linguistica y la identidad
cultural.

Facilitar el aprendizaje de segundas lenguas: mediante
ejercicios interactivos adaptados al nivel del usuario.

Reducir barreras comunicativas: entre docentes vy
estudiantes de distintas comunidades linguisticas.

Favorecer la construccion de una ciudadania intercultural:
al promover el respeto mutuo y la comprension de otras
culturasy lenguas.

No obstante, para que estas aplicaciones tengan sentido pedagogico,
deben estar integradas en enfoques interculturales criticos, que
reconozcan los saberes locales, las epistemologias comunitarias y la
participacion activa de los pueblos en el proceso educativo.

3.3.5 Riesgos y desafios de la implementacién
Eluso de IA en contextos multilinglies también presenta riesgos:

® Homogeneizacion lingiiistica: si las tecnologias no

consideran las variaciones dialectales, puedenimponer formas
estandarizadas que invisibilizan la diversidad real.

Sesgos culturales: los sistemas entrenados con corpus de
lenguas hegemdnicas pueden malinterpretar estructuras
gramaticales, cosmovisiones o expresiones propias de lenguas
indigenas.

Reduccion del rol docente: la dependencia de traducciones
automaticas puede desincentivar la formacion linglistica y
cultural del profesorado.

g
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@® Falta de datos para entrenar modelos: muchas lenguas
originarias carecen de corpus digitalizados, lo que limita la
eficacia de los algoritmos.

Estos desafios exigen estrategias colaborativas, que articulen el
desarrollo tecnolégico con la participacién activa de las comunidades
linglisticas y con politicas publicas comprometidas con la
revitalizacién de las lenguas ancestrales.

3.3.6 Condiciones para una mediacidn intercultural efectiva

Para garantizar que la |A contribuya realmente a la inclusion linguistica
y cultural, deben cumplirse ciertas condiciones:

@® Participacion comunitaria: involucrar a hablantes nativos en
el diseno, validacion y uso de las herramientas.

® Formacion docente intercultural: capacitar a los educadores
en el uso critico de tecnologias y en la comprension de la
diversidad linguistica.

@® Recursos abiertos y adaptables: promover el desarrollo de
plataformas multilinglies con licencia libre y capacidad de
adaptacion local.

® Inversion publica en digitalizacion lingiliistica: apoyar
proyectos de corpus digitales, grabacion de audio, diccionarios
y repositorios educativos en lenguas indigenas.

En el contexto ecuatoriano, esto requiere articular la politica nacional
de educacioén intercultural bilinglle con programas de innovacion
tecnolégica inclusiva, aprovechando las capacidades de las
universidades, institutos tecnolégicos y comunidades organizadas.
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3.4 Uso de IA para el aprendizaje socioemocional

El aprendizaje socioemocional (ASE) constituye un componente
esencial en los procesos educativos orientados al desarrollo integral
del estudiantado. Comprende la adquisicion de habilidades para
reconocer y gestionar emociones, establecer relaciones saludables,
tomar decisiones responsables y afrontar de manera constructiva los
desafios cotidianos (CASEL, 2020). Estas capacidades son
particularmente relevantes en contextos de diversidad y vulnerabilidad,
donde el bienestar emocional es una condicién habilitante para el
aprendizaje cognitivo y la inclusidn educativa.

En este marco, las tecnologias basadas en inteligencia artificial (IA) han
comenzado a incorporarse en programas y plataformas dirigidos al
desarrollo de competencias socioemocionales, ya sea a través de la
deteccion de estados afectivos, la personalizacion de estrategias de
apoyo emocional o la mediacién de interacciones que favorezcan la
empatia, la autorregulaciony la resiliencia. Aunque el uso de IA en este
campo aun se encuentra en consolidacién, sus posibilidades y
desafios merecen una reflexiéon profunday contextualizada.

3.4.1 Fundamentos del aprendizaje socioemocional en educacién
inclusiva

La inclusién educativa no se limita al acceso fisico al sistema escolar,
sino que implica condiciones subjetivasy sociales que permitan a cada
estudiante participar, sentirse valorado y desarrollar plenamente sus
potencialidades. El bienestar emocional es una dimensién central de
esta participacion significativa. Estudios recientes han demostrado
que la adquisicion de habilidades socioemocionales esta
positivamente correlacionada con el rendimiento académico, la
permanencia escolar y la calidad de las relaciones interpersonales
(Durlak et al., 2011).
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En contextos donde coexisten estudiantes con discapacidades,

diferencias culturales, traumas, pobreza o violencia, el ASE se

convierte en una herramienta clave para construir ambientes seguros,

empaticos y receptivos a la diversidad. Por tanto, su promocién desde
enfoques pedagdgicos inclusivos y con apoyo tecnolégico representa
una estrategia relevante y necesaria.

3.4.2 Aplicaciones de IA para la deteccion y apoyo emocional

La IA puede contribuir al ASE mediante sistemas capaces de detectar,

interpretar y responder a sefiales emocionales expresadas por el

estudiante, a través de diferentes canales:

Analisis facial: algoritmos que identifican expresiones
emocionales mediante vision computacional.

Procesamiento del lenguaje natural: identificacion de
emociones en el discurso escrito u oral del estudiante,
mediante analisis semantico y afectivo.

Seguimiento de comportamiento: registro de patrones de
participacion, tiempo de respuesta, nivel de interaccidony otros
indicadores asociados al compromiso emocional.

Sensores biométricos: deteccidn de estrés, ansiedad o fatiga
a través de variables fisioldgicas como ritmo cardiaco,
temperatura o conductancia de la piel (uso experimental).

Estas tecnologias permiten
alertar a docentes o tutores
sobre posibles estados de
malestar, proponer
intervenciones adaptadas,
y ofrecer recomendaciones
para promover la
autorregulacion emocional.
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3.4.3 Plataformas y experiencias destacadas

3.4.3.1 Replika

Replika es un chatbot basado en IA disefiado para brindar
acompanamiento emocional mediante conversaciones
personalizadas. Aunque no fue creado especificamente para el
ambito educativo, ha sido utilizado por jévenes como espacio
de desahogo emocional, mostrando cémo la IA puede generar
vinculos empaticos simuladosy servir como canal de expresioén
(Fitzpatrick et al., 2017).

3.4.3.2 EmotAl (Chile)

Plataforma desarrollada para monitorear emociones de
estudiantes mediante reconocimiento facial y voz, generando
reportes para docentes y sugerencias de actividades
socioemocionales. Ha sido implementada en liceos publicos
con poblaciones en riesgo de desercion escolar, mostrando
mejoras en la identificacion de casos de ansiedad y baja
autoestima.

3.4.3.3 Classcraft

Aplicacién gamificada que incluye médulos de ASE mediante
retos colaborativos, evaluacion de habilidades como la
empatia o la perseverancia, y recompensas asociadas a
conductas prosociales. Aunque no utiliza IA en todos sus
componentes, su integracién con analitica del aprendizaje

permite adaptar las dindmicas al perfilemocional del grupo.

IQ/
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3.4.4 Potencial pedagdgico y oportunidades para la inclusion

La IA aplicada al ASE ofrece multiples posibilidades en el marco de la
inclusién educativa:

@® Atencidon personalizada: permite adaptar las estrategias de
acompanamiento emocional segun las caracteristicas
individuales del estudiante.

® Prevencion de crisis: al identificar precozmente sehales de
malestar emocional, puede activar protocolos de intervencion
o derivacion.

@® Fortalecimiento del clima escolar: las herramientas que
promueven el desarrollo de habilidades socioemocionales
contribuyen a entornos mas seguros y respetuosos.

@® Apoyo a estudiantes en situacion de vulnerabilidad: nifios y
adolescentes afectados por trauma, migraciéon forzada o
violencia pueden beneficiarse de sistemas que brinden
contencion emocionaly promuevan la resiliencia.

® Complemento alatutoria humana: en contextos con altaratio
estudiante/docente, la IA puede ampliar las capacidades de
observacién y seguimiento emocional.

Estas oportunidades refuerzan la idea de que el ASE mediado por IA no
es una sustitucion de la labor docente, sino un complemento que
permite multiplicar su alcance y eficacia.
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3.4.5 Desafios éticos y pedagdgicos

Sin embargo, la aplicacion de IA en el ASE plantea también importantes

desafios:

Privacidad emocional: la recopilacién y analisis de datos
afectivos es especialmente sensible y debe estar regulada con
estandares estrictos de consentimiento, anonimato vy
seguridad.

Interpretaciones erréneas: los algoritmos pueden
malinterpretar sefales emocionales, especialmente en
estudiantes neurodivergentes o de culturas diferentes a las que
alimentaron el entrenamiento del sistema.

Dependencia tecnolégica: un enfoque excesivo en la
mediacion artificial puede debilitar las relaciones humanas
reales, fundamentales en el desarrollo emocional.

Reduccion de la subjetividad: existe el riesgo de reducir la
complejidad emocional a categorias discretas o diagndsticos
prematuros, sin comprender el contexto profundo del
estudiante.

Exclusion tecnolégica: el acceso desigual a plataformas
digitales puede impedir que estudiantes en situacién de
pobreza o con discapacidad se beneficien de estas
herramientas.

Estos riesgos deben ser abordados mediante marcos normativos,

formaciéon docente, participacion estudiantily evaluacion critica de los

sistemas utilizados.
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3.4.6 Condiciones para su implementacion en contextos inclusivos

Para que la IA contribuya al aprendizaje socioemocional de manera

inclusiva, deben cumplirse ciertas condiciones:

Disefio ético y participativo: involucrar a educadores,
estudiantes y expertos en salud mental en el desarrollo de las
herramientas.

Formacion docente: capacitar a los docentes en
competencias emocionales y en el uso critico de tecnologias
afectivas.

Integracidon curricular: asegurar que las intervenciones
basadas en IA se articulen con programas educativos que
promuevan explicitamente el ASE.

Contextualizacién cultural: adaptar las herramientas a los
lenguajes emocionales y cédigos culturales de las
comunidades locales.

Evaluacidén continua: monitorear el impacto emocional de las
herramientas y realizar ajustes basados en la experiencia del
usuario.

Estas condiciones son especialmente importantes en Ecuador, donde

el impacto de la pandemia, la desigualdad estructural y la violencia

social han profundizado la necesidad de fortalecer elacompafiamiento

emocional en las escuelas.

IQ/
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3.51A en el apoyo a la educacion de personas con discapacidad
intelectualy del desarrollo

Las personas con discapacidad intelectual y del desarrollo (DID)
enfrentan barreras significativas para el acceso, la permanencia y el
progreso dentro de los sistemas educativos convencionales. Estas
barreras, frecuentemente estructurales y actitudinales, incluyen
curriculos rigidos, falta de apoyos personalizados, escasa formacion
docente y ausencia de recursos accesibles (Schalock et al., 2010). En
este contexto, la inteligencia artificial (IA) ofrece nuevas oportunidades
para ampliar las condiciones de inclusidn, al facilitar intervenciones
pedagdgicas ajustadas a las necesidades, caracteristicas y ritmos
individuales de los estudiantes con DID.

3.5.1 Comprension pedagégica de la discapacidad intelectual y del
desarrollo

La discapacidad intelectual es una condicién caracterizada por
limitaciones significativas en el funcionamiento intelectual y en la
conducta adaptativa, que se manifiestan antes de los 18 afios e
impactan en las habilidades practicas, sociales y conceptuales del
individuo (AAIDD, 2010). Esta categoria incluye también trastornos del
desarrollo como el trastorno del espectro autista (TEA), el sindrome de
Down, y otros sindromes genéticos o neuroldgicos que afectan la
cognicion, la comunicacion y la autonomia.

Desde una perspectiva pedagdgica inclusiva, se reconoce que los
estudiantes con DID pueden aprender y desarrollarse plenamente si
reciben apoyos adecuados, entornos accesibles y estrategias de
ensefianza centradas en sus potencialidades. En este sentido, la |IA se
presenta como una herramienta complementaria que puede facilitar la
interaccién, la personalizacién y la autonomia en los procesos
educativos.
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3.5.2 Funcionalidades de la IA aplicadas a estudiantes con DID

Las aplicaciones de IA para el apoyo educativo a estudiantes con DID

suelen centrarse en las siguientes funcionalidades:

Asistentes cognitivos virtuales: sistemas que guian paso a
paso en la ejecucion de tareas escolares o de la vida diaria,
adaptando el nivel de dificultad y el ritmo.

Sistemas de tutoria personalizada: plataformas que ajustan
los contenidos y la retroalimentacion segun el perfil cognitivo
del estudiante.

Reconocimiento de patrones de interaccidn: algoritmos que
analizan cémo el estudiante responde a ciertos estimulos o
actividades, identificando areas de fortaleza y necesidad.

Aplicaciones para la comunicacion aumentativa y
alternativa (CAA): tecnologias que transforman texto a
imagenes, simbolos o voz para estudiantes con dificultades de
lenguaje verbal.

Gamificacion adaptativa: juegos educativos basados en IA
que refuerzan habilidades cognitivas, sociales y motoras
mediante estimulos significativos.

Estas herramientas permiten desarrollar itinerarios de aprendizaje mas

accesibles, autdbnomos y motivadores para personas con diferentes
tipos y niveles de discapacidad intelectual.
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3.5.3 Casos y herramientas relevantes

3.5.3.1 CogniToys Dino

Es un asistente educativo basado en |A disefiado para nifios con
trastornos del desarrollo. Utiliza reconocimiento de voz para
interactuar de manera personalizada, respondiendo preguntas,
guiando actividades y reforzando habilidades linglisticas y
cognitivas.

Ha sido utilizado en terapias educativas para nilos con TEA,
mostrando mejoras en la atencidn sostenida y la comprension
verbal.

3.5.3.2 TippyTalk

Aplicacién de comunicacién aumentativa que convierte
simbolos seleccionados por el usuario en mensajes de texto
enviados a un dispositivo movil.

Utiliza IA para predecir y sugerir frases segun el historial del
usuario. Ha sido especialmente Util para personas no verbales
0 con paralisis cerebral, permitiendo mayor independencia en
la comunicacion.

3.5.3.3 Mila Learning (Finlandia)

Plataforma educativa adaptativa dirigida a estudiantes con
discapacidad cognitiva leve y moderada. Emplea aprendizaje
automatico para ajustar contenidos de lectura y matematicas,
asi como para sugerir actividades de apoyo emocional. Su
implementacidon ha demostrado un aumento en la motivaciéony
el tiempo de permanencia en tareas escolares.
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3.5.4 Potencial de la IA para la personalizacidon educativa

Uno de los principales aportes de la |A al trabajo con estudiantes con

DID es su capacidad de personalizar los procesos de ensefianza y

aprendizaje. Esto incluye:

Ajuste del ritmo y la secuencia de actividades: los sistemas
inteligentes pueden reducir la sobrecarga cognitiva al presentar
contenidos paso a paso.

Diversificacion de estimulos: mediante el uso de imagenes,
sonidos, juegos y movimientos, se puede responder a distintos
estilos de aprendizaje.

Refuerzo positivo inmediato: los algoritmos pueden ofrecer
retroalimentacidn instantanea que motiva y guia al estudiante.
Deteccion temprana de desmotivacion o frustracion:
mediante analisis de comportamiento o interaccién, los
sistemas pueden adaptar la propuesta para evitar la
desconexion.

Seguimiento continuo del progreso: sin necesidad de aplicar
evaluaciones estandarizadas, que muchas veces resultan
inapropiadas para este grupo.

Estas funciones contribuyen a la construccién de trayectorias

educativas individualizadas, centradas en las capacidades y no en las

limitaciones del estudiante.
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3.5.5 Condiciones para una implementacion inclusiva

Para que la IA cumpla un rol significativo en el acompafnamiento
educativo a personas con DID, deben cumplirse ciertas condiciones:

@® Diseno universal y centrado en el usuario: las herramientas
deben ser intuitivas, accesibles y adaptadas a distintos niveles
de competencia.

® Formacion docente especializada: el profesorado debe
conocer las posibilidadesy limites de estas tecnologias, y saber
cémo integrarlas pedagdgicamente.

@® Interdisciplinariedad: el uso de IA debe articularse con el
trabajo de psicélogos, terapeutas del lenguaje, familiares y
cuidadores.

@® Evaluacion ética y contextualizada: se requiere monitorear
los impactos emocionales, sociales y cognitivos de las
tecnologias en los estudiantes.

@® Acceso equitativo: las instituciones deben garantizar la
disponibilidad de dispositivos y conectividad, evitando que el
uso de IA profundice desigualdades.

En el caso de Ecuador, estas condiciones pueden ser promovidas a
través de alianzas entre el Ministerio de Educacién, las universidades,
las asociaciones de personas con discapacidad y las empresas
tecnoldgicas con compromiso social.
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3.5.6 Riesgos y limites

A pesar de su potencial, el uso de IA en el trabajo con estudiantes con
DID no esta exento de riesgos:

Deshumanizacién del vinculo pedagoégico: el uso excesivo de
tecnologia puede sustituir relaciones personales significativas.
Reduccionismo funcional: centrarse en la correccion de
conductas puede omitir el desarrollo integral del sujeto.

Falta de adaptabilidad cultural: muchas herramientas estan
disenadas desde paradigmas del norte global, sin considerar
lenguas, culturas o contextos locales.

Privacidad y autonomia: el analisis continuo del
comportamiento plantea dilemas sobre la libertad y la
intimidad del estudiante.

Estos limites deben ser abordados desde una perspectiva ética que
sitle a la persona con discapacidad como sujeto de derechos, y no
como objeto de intervencién tecnoldgica.
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3.6 IA para el acompafamiento de estudiantes en situacion de
vulnerabilidad social

La vulnerabilidad social en el ambito educativo se refiere a las
condiciones estructurales, econdmicas, culturales o afectivas que
dificultan el acceso equitativo al derecho a la educacion. Incluye
situaciones como pobreza extrema, trabajo infantil, migracién forzada,
violencia intrafamiliar, abandono, entre otras, que afectan la
estabilidad emocional, el rendimiento académico y la continuidad
escolar de miles de estudiantes en América Latina (UNESCO, 2022).

En este contexto, la inteligencia artificial (IA) puede desempenar un
papel significativo en la identificacién, seguimiento y acompanamiento
de estudiantes en situacion de vulnerabilidad. Mediante sistemas
predictivos, anéalisis de datos contextuales y personalizacién del apoyo
educativo, la IA permite anticipar riesgos de desercidon, adaptar
estrategias pedagdgicas y generar intervenciones mas oportunas,
especialmente en contextos donde los recursos humanos son
limitados y las brechas de atencién son amplias.

3.6.1 La vulnerabilidad como factor de exclusion educativa

Las estadisticas regionales muestran que la pobreza y la exclusién
social son determinantes del abandono escolar temprano, el bajo
rendimiento y la menor expectativa de escolarizacion. En Ecuador, por
ejemplo, segun datos del INEC (2022), alrededor del 17 % de los
jovenes entre 15y 17 aflos no asisten a ninguna institucién educativa,
siendo la mayoria provenientes de hogares en condiciones de pobreza
o de zonas rurales con baja conectividad.

Los estudiantes en situacidon de vulnerabilidad enfrentan barreras
multiples: materiales (falta de recursos), culturales (lengua, etnia,
desplazamiento), institucionales (escuelas sin infraestructura ni
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personal capacitado), y personales (trauma, inestabilidad emocional).

Estas barreras requieren una respuesta educativa compleja, articulada

y sostenida, en la que la IA puede convertirse en un aliado para

identificar riesgos, personalizar intervenciones y generar alertas
tempranas.

3.6.2 Aplicaciones de IA para el seguimiento educativo en
contextos de riesgo

Las tecnologias de IA pueden cumplir diversas funciones en el

acompanamiento de estudiantes vulnerables:

Sistemas de alerta temprana: plataformas que, a partir del
andlisis de asistencia, participacién, rendimiento y contexto
familiar, predicen la probabilidad de abandono escolar.
Personalizacidon de estrategias pedagégicas: algoritmos que
adaptan contenidos, ritmos y apoyos segun el perfil de riesgo
del estudiante.

Analisis de factores contextuales: herramientas que integran
variables socioecondmicas, geograficas y familiares para
orientar decisiones institucionales.

Chatbots de acompanhamiento: asistentes virtuales que
ofrecen orientacion emocional, académica y administrativa a
estudiantes con poco acceso a apoyo humano.

Mapeo de redes de apoyo: sistemas que conectan estudiantes
en riesgo con servicios sociales, psicopedagégicos vy
comunitarios.

Estas aplicaciones permiten a las instituciones educativas tomar

decisiones basadas en datos, priorizar recursos y acompanar de forma

mas efectiva a quienes mas lo necesitan.

g
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3.6.3 Casos internacionales y regionales

3.6.3.1 Early Warning System (Estados Unidos)

Sistema de IA implementado en distritos escolares de alta
vulnerabilidad, utiliza datos longitudinales de asistencia, calificaciones
y conducta para predecir el abandono escolar. Los docentes reciben
alertas personalizadas para intervenir de manera oportuna con
estudiantes en riesgo. Ha mostrado reducciones significativas en la
desercién escolar (Balfanz et al., 2015).

3.6.3.2 Estude+ (Brasil)

Plataforma brasilefia que integra analitica del aprendizaje y factores
socioecondmicos para personalizar itinerarios educativos en
estudiantes de favelas. Utiliza IA para identificar necesidades
especificas y generar recomendaciones para docentes y mediadores
comunitarios.
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3.6.3.3 Proyecto Acompanar (Argentina)

Iniciativa que combina IA con tutorias humanas en zonas rurales y

periféricas, apoyando la reintegracion escolar postpandemia. La IA

genera perfiles de riesgo y distribuye recursos segun criterios de
equidad territorial.

3.6.4 Potencial pedagégico en el contexto ecuatoriano

En Ecuador, la IA puede ser utilizada para:

Detectar estudiantes en riesgo de abandono escolar por causas
de pobreza, violencia o migracion interna.

Monitorear el impacto de transferencias condicionadas y
programas sociales en la continuidad educativa.

Apoyar a docentes rurales con herramientas de diagndéstico y
planificacién adaptada.

Establecer canales de comunicacién permanente con
estudiantes en zonas de dificil acceso.

Facilitar el acompafamiento a nifios y adolescentes en
movilidad humana, especialmente poblacion venezolana,
mediante traduccién automatica, asistencia educativa y
seguimiento personalizado.

Estas aplicaciones deben integrarse a los sistemas de proteccion
integral y educacion inclusiva del pais, como los DECE y las UDAI,
promoviendo una gestion intersectorial de la vulnerabilidad.

IQ/
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3.6.5 Desafios y riesgos

A pesar de sus beneficios, el uso de IA en contextos de vulnerabilidad

social enfrenta varios desafios:

Riesgo de estigmatizacion: los perfiles de riesgo generados
por IA pueden reforzar etiquetas negativas si no se manejan con
cuidado pedagdgico y ético.

Problemas de privacidad: el analisis de datos personales y
contextuales exige marcos legales sdlidos para evitar usos
indebidos.

Desigualdad tecnolégica: los mismos estudiantes vulnerables
pueden carecer del acceso necesario para beneficiarse de
estas herramientas.

Déficit en formacion docente: muchos educadores no estan
preparados para interpretar datos de riesgo ni para actuar en
funcién de ellos.

Reduccionismo algoritmico: la complejidad de las
trayectorias escolares no puede explicarse exclusivamente con
datos cuantitativos.

Estos riesgos deben ser enfrentados mediante una perspectiva éticay
humanista, que reconozca la singularidad de cada estudiante y el rol

central del vinculo pedagégico.

IQ/
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Para que la IA contribuya a la inclusion de estudiantes en situacién de
vulnerabilidad, es indispensable:

Asegurar el acceso universal a conectividad, dispositivos y
plataformas adaptadas.

Disefar algoritmos transparentes, auditables y culturalmente
pertinentes.

Capacitar a docentes y equipos de apoyo en el uso critico de
tecnologias predictivas.

Fortalecer la articulacion interinstitucional entre educacion,
salud, proteccidn social y justicia.

Involucrar a las comunidadesy familias en el uso ético de datos
y en la definicién de intervenciones.

Estas condiciones permiten pasar de una tecnologia “para” los

estudiantes, a una tecnologia “con” los estudiantes, en clave de

participacion, autonomiay justicia social.
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3.7 Buenas practicas internacionales y latinoamericanas en el uso
de IA para la atencion a la diversidad

La creciente incorporacién de la inteligencia artificial (I1A) en el &mbito
educativo ha generado un abanico de posibilidades para transformar la
ensefianza, ampliar el acceso al conocimiento y atender la diversidad
estudiantil. No obstante, su implementacion efectiva en favor de la
inclusién educativa requiere no solo de avances técnicos, sino también
de enfoques pedagdgicos, éticos y sociales integrales. Por ello, el
analisis de buenas practicas a nivel internacional y regional constituye
una estrategia clave para comprender cdmo estas tecnologias pueden
ser empleadas para eliminar barreras, fomentar trayectorias
personalizadasy garantizar el derecho a una educacion de calidad para
todos.
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3.7.1 Criterios para identificar buenas practicas inclusivas

Una buena practica en el uso de IA aplicada a la diversidad educativa

debe cumplir con al menos los siguientes criterios:

Pertinencia pedagégica: debe responder a necesidades reales
del estudiantado y estar alineada con enfoques inclusivos y
centrados en el sujeto.

Eficacia demostrada: debe contar con evidencias empiricas
de mejora en acceso, permanencia, aprendizaje o bienestar de
estudiantes en situacion de vulnerabilidad.

Innovacion contextualizada: debe adaptar la tecnologia a las
condiciones culturales, linglisticas, econdmicas y educativas
del contexto de implementacion.

Etica y derechos humanos: debe respetar la privacidad, la
autonomia y la dignidad del estudiantado, promoviendo el
ejercicio efectivo del derecho a la educacion.

Escalabilidad y sostenibilidad: debe ser replicable o
adaptable a otras realidades, con costos razonables y con
participacion de actores locales.

Con base en estos principios, se presentan a continuacién diversas

experiencias organizadas en dos niveles: internacional vy

latinoamericano.

IQ/
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3.7.2 Experiencias internacionales

3.7.2.1 Squirrel Al (China)

Squirrel Al es una plataforma de tutoria inteligente que emplea
algoritmos de aprendizaje automatico para adaptar contenidos
educativos al ritmo y nivel de cada estudiante. Su arquitectura
permite la deteccién precisa de microconceptos no
comprendidos y la personalizacién del itinerario formativo. La
plataforma ha sido implementada en zonas rurales y con
estudiantes con dificultades de aprendizaje, mostrando
mejoras en el rendimiento y reduccién de la tasa de abandono
escolar (Zawacki-Richter et al., 2019). Una de sus innovaciones
mas relevantes es la capacidad para funcionar con minima
conectividad, lo que permite su uso en regiones con limitada
infraestructura digital.

3.7.2.2 TalkingPoints (Estados Unidos)

TalkingPoints es una plataforma de mensajeria multilingtue
impulsada por IA que facilita la comunicacion entre escuelasy
familias que no comparten una lengua comun. Utiliza
procesamiento del lenguaje natural para traducir mensajes
entre inglés y mas de 100 idiomas, fomentando el
involucramiento de familias migrantes o de comunidades
lingliisticamente diversas. Ha sido ampliamente utilizada en
distritos escolares con alta poblacién inmigrante, promoviendo
la inclusién de estudiantes que enfrentaban barreras
idiomaticasy culturales.
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3.7.2.3 Watson Tutor (IBM)

El sistema Watson Tutor, desarrollado por IBM, ha sido utilizado
en programas de apoyo a estudiantes con trastornos del
aprendizaje. Mediante IA conversacional, el sistema adapta las
explicaciones y actividades segun las respuestas y emociones
del estudiante. Su eficacia ha sido validada en contextos
escolares y universitarios, destacando su utilidad como
herramienta complementaria para docentes que atienden
estudiantes con necesidades educativas especiales.

3.7.3 Experiencias en América Latina

3.7.3.1 Aula Mévil (Colombia)

El programa Aula Movil del Ministerio de Educacion de
Colombia utiliza dispositivos moéviles y plataformas de
aprendizaje adaptativo con IA para atender estudiantes en
zonas rurales, migrantes o en situacion de desplazamiento
forzado.
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Mediante |IA se ajustan las rutas de aprendizaje, permitiendo
que el estudiante avance segun su contexto, tiempo y
capacidades. Ademas, incorpora médulos socioemocionales
que apoyan la recuperacion psicosocial. Ha sido reconocido
por la UNESCO como una practica destacada de inclusion
digital en contextos de emergencia.

3.7.3.2 ProFuturo (América Latina y Africa)

ProFuturo, iniciativa de la Fundacién Telefénica y “la Caixa”,
implementa soluciones de aprendizaje digital personalizadas
con el apoyo de IA para contextos vulnerables. En paises como
Perd, Nicaragua y Guatemala, ha desarrollado plataformas que
adaptan contenidos en funcién del avance de los estudiantes,
con un fuerte componente de formacion docente. Su estrategia
se basa en el desarrollo de contenidos abiertos, adaptabilidad
culturaly trabajo conjunto con autoridades locales.

3.7.3.3 EDUCAIA (Argentina)

EDUCAIA es un proyecto piloto desarrollado por el Ministerio de
Educacion de Argentina que combina analitica del aprendizaje
con |lA para generar perfiles de riesgo de abandono escolar y
sugerencias de intervencién pedagdgica. Funciona como apoyo
para directores y equipos de orientacion escolar, permitiendo
una distribucion mas equitativa de recursos y estrategias
preventivas. Ha sido testeado en entornos urbanos y rurales
con resultados prometedores en términos de retencidn escolar
y personalizaciéon del acompafamiento educativo.
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3.7.4 Lecciones aprendidas y recomendaciones

El andlisis de estas experiencias permite identificar lecciones clave

para el disefo e implementacion de iniciativas similares:

La tecnologia debe ser mediada pedagogicamente: el rol del
docente sigue siendo central en la interpretacién de datos, la
toma de decisionesy el vinculo afectivo.

La IA no es universalmente aplicable sin adaptacién
cultural: los sistemas deben entrenarse con datos
contextualmente representativos y considerar particularidades
linglisticas y territoriales.

La participacion comunitaria fortalece la apropiacion:
involucrar a estudiantes, familias y comunidades en el disefioy
evaluacién mejora la relevancia y sostenibilidad del proyecto.

La formacién docente es una condicion habilitante: sin
capacitacion especifica, los recursos tecnolégicos pueden
infrautilizarse o ser empleados de manera contraproducente.

La transparencia algoritmica es clave para la confianza: los
sistemas deben ofrecer explicaciones comprensibles de sus
recomendacionesy permitir auditorias externas.

Estas lecciones refuerzan la necesidad de una visién integral que

combine innovacién tecnolégica, justicia social y compromiso

institucional.
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3.7.5 Relevancia para el contexto ecuatoriano

En Ecuador, donde ladiversidad cultural, lingliistica y territorial plantea
importantes desafios a la equidad educativa, estas buenas practicas
ofrecen referentes utiles. Proyectos que combinan IA con educacion
intercultural bilingue, que atienden a estudiantes en situaciéon de
movilidad humana, o que personalizan el aprendizaje en zonas rurales,
pueden ser replicados o adaptados con el apoyo de alianzas publico-
privadas, universidades y organismos multilaterales.

El pais cuenta con normativas que respaldan la inclusién y con una
incipiente infraestructura digital en crecimiento. La experiencia
acumulada por los Departamentos de Consejeria Estudiantil (DECE),
las Unidades de Apoyo a la Inclusion (UDAI) y el sistema de educacion
intercultural bilinglie puede ser fortalecida mediante tecnologias
inclusivas basadas en IA, siempre que su implementacién sea guiada
por principios éticos, pedagogicos y de equidad territorial.




)]
BRILIANTESIECUADOR

[R572br5

"

CAPITULOY |

Implicaciones Eticas,
Pedagodgicas y Sociales del Uso
de IA en Educacién Inclusiva



Implicaciones Eticas, Pedagogicas y Sociales del Uso de IA en }
Educacion Inclusiva e e

et rrotes.

Capitulo 4. Implicaciones éticas, pedagégicas y sociales del uso
de IA en educacion inclusiva

La incorporacion de la inteligencia artificial (IA) en los sistemas
educativos, ademas de oportunidades pedagégicas significativas, un
conjunto complejo de desafios éticos, sociales y epistemolégicos que
deben ser analizados con rigor y responsabilidad. La fascinacion por el
potencial técnico de la IA no puede obviar los riesgos que conlleva su
implementacion sin una reflexion profunda sobre los valores que guian
su disefno, usoy evaluacion en contextos educativos, especialmente en
escenarios marcados por la exclusion, la desigualdad y la diversidad.

En el marco de este trabajo, que busca explorar como la |IA puede
contribuir a una educaciéon mas inclusiva, el presente capitulo tiene
como propdsito examinar las implicaciones éticas, pedagégicas y
sociales derivadas de su aplicacion en la atencion a la diversidad. Se
reconoce que, si bien las herramientas basadas en |IA pueden facilitar
la personalizacién del aprendizaje, ampliar el acceso a contenidos y
generar nuevos modos de acompanamiento educativo, también
pueden reproducir o incluso profundizar inequidades estructurales si
no se aplican con un enfoque critico, participativo y contextualizado
(Selwyn, 2019; Williamson & Eynon, 2020).

En particular, la educacién inclusiva —entendida como el proceso
orientado a eliminar barreras para la participacion y el aprendizaje de
todas las personas, con especial énfasis en aquellas que enfrentan
condiciones de discriminacion o marginacion— exige que la tecnologia
se ponga al servicio de la equidad, la justiciay el reconocimiento de la
diversidad (UNESCO, 2020). En este sentido, el analisis ético y social
delusodelAeneducaciéon no puede limitarse a aspectos técnicos, sino
que debe abordar las relaciones de poder, los modelos de subjetividad,
los sesgos algoritmicos, la vigilancia digital, la apropiacion cultural de
la tecnologia y los marcos normativos que rigen su funcionamiento.
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4.1 Marco normativo y principios éticos aplicables al uso de IA en
educacion

Larapida expansion de tecnologias basadas en inteligencia artificial en
distintos sectores de la vida social ha generado una urgente necesidad
de establecer marcos normativos y principios éticos que regulen su
disefo, implementacién y evaluacion. En el ambito educativo, esta
necesidad es particularmente apremiante, dada la especial proteccion
que merecen nifos, nifas, adolescentes y demas poblaciones
vulnerables frente al uso intensivo de tecnologias que pueden afectar
sus derechos fundamentales, su desarrollo cognitivo, su privacidad y
sus trayectorias vitales (UNESCO, 2021a).

4.1.1 La lA como desafio regulatorio emergente

La inteligencia artificial plantea desafios inéditos al derechoy a la ética
tradicionales, debido a sus caracteristicas especificas: aprendizaje
automatizado, toma de decisiones autdbnoma, opacidad algoritmica,
escalabilidad global, y capacidad de intervenir en multiples esferas de
la vida personal y colectiva (Floridi et al.,, 2018). En el contexto
educativo, estos desafios se traducen en preocupaciones sobre la
gobernanza de datos estudiantiles, la equidad en el acceso a
tecnologias, la transparencia en los procesos de personalizacion del
aprendizaje, y la rendicidon de cuentas ante errores o sesgos en la toma
de decisiones automatizadas.

Frente a este panorama, los marcos normativos deben avanzar desde
una légica reactiva a una légica proactiva, estableciendo principios,
derechos y obligaciones claras para los desarrolladores, proveedores,
instituciones educativas, Estados y usuarios de tecnologias
inteligentes.

et rrotes.




Implicaciones Eticas, Pedagogicas y Sociales del Uso de IA en ‘)
Educacion Inclusiva e o

4.1.2 Principios éticos internacionales para la IA en educacién

Diversos organismos multilaterales han elaborado directrices éticas
para orientar el uso de IA, muchas de las cuales han sido adaptadas al
contexto educativo:

4.1.2.1 UNESCO (2021)

unesco

En su Recomendacién sobre la Etica de la Inteligencia Artificial, la
UNESCO establece principios que deben guiar el desarrollo y uso de la
IA en todas las esferas. Algunos de los mas relevantes para la
educacion son:

® Centralidad del ser humano: la tecnologia debe estar al
servicio del bienestar, la dignidad y los derechos humanos.

® Inclusion y equidad: se debe garantizar que la IA no refuerce
desigualdades y promueva la justicia social.

® Privacidad y protecciéon de datos: los sistemas deben ser
diseflados con mecanismos que garanticen el consentimiento
informado y la seguridad digital.

@® Transparencia y explicabilidad: los algoritmos deben ser
comprensibles y auditables por usuarios y autoridades.

@® Responsabilidad y rendicion de cuentas: los actores
involucrados en el ciclo de vida de los sistemas de |IA deben ser
responsables por sus impactos.
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4.1.2.2 OCDE (2019)

OCDE

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmicos

propone cinco principios fundamentales:
® |Abasadaen valores centrados en el ser humano.
@® Sistemas técnicamente robustos y seguros.
@® Transparenciay capacidad de explicacion.
@® Gobernanza de datos responsable.
@® Responsabilidad organizativa.

En el ambito educativo, estos principios se traducen en la necesidad de
supervisién pedagdégica, adecuacion cultural y respeto a la autonomia

del estudiantado y del personal docente.
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4.1.3 Instrumentos juridicos internacionales aplicables a la
educacidny la tecnologia

Ademas de los principios especificos sobre IA, existen tratados y
declaraciones internacionales que establecen normas vinculantes y
orientadoras para el uso de tecnologias en contextos educativos, entre
ellos:

@® Convenciéon sobre los Derechos del Nifno (ONU, 1989):
reconoce el derecho de nifnas, ninos y adolescentes a la
privacidad, la libertad de expresiony la proteccion frente a toda
forma de violencia, incluyendo en el entorno digital.

@® Convencion sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (ONU, 2006): establece el derecho a una
educacion inclusiva, con apoyos razonables y tecnologias de
asistencia accesibles.

@® Declaracion Universal sobre Bioética y Derechos Humanos
(UNESCO, 2005): promueve el respeto a la autonomia, la
dignidad humana y la equidad frente a los avances
tecnoldgicos.

Estos instrumentos deben ser considerados al momento de disenar,
adoptar o evaluar herramientas de IA en sistemas escolares,
especialmente en contextos de diversidad y vulnerabilidad.
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4.1.4 Marco normativo latinoamericano y ecuatoriano

En América Latina, varios paises han comenzado a desarrollar
estrategias nacionales de |IA con principios éticos incorporados. En
Ecuador, si bien aun no existe una ley especifica sobre inteligencia
artificial, se han producido avances relevantes:

@® Constitucion del Ecuador (2008): garantiza el derecho a la
educacion de calidad, la proteccién de datos personales, el
acceso a las TIC y la no discriminacion por motivos de
discapacidad, etnia o situacion social.

® Ley Organica de Educacién Intercultural (LOEI, 2021):
establece el principio de inclusién como eje del sistema
educativo y promueve el uso de tecnologias para mejorar la
calidad y equidad del aprendizaje.

® Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (2021):
regula el tratamiento de datos personales en entornos digitales,
incluyendo los generados en procesos educativos mediados
por tecnologia.

Estos marcos brindan un piso juridico para exigir que toda iniciativa de
IA en educacion se ajuste a los derechos fundamentales y promueva la

equidad social y territorial.
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4.1.5 Necesidad de marcos ético-normativos pedagogicamente
orientados

El desarrollo normativo y ético de la IA en educacion debe estar
intrinsecamente vinculado a los fines pedagoégicos del sistema
educativo. Esto significa:

@® Establecer criterios de inclusion, pertinencia cultural y
relevancia pedagégica como condiciones para la adopcién de
tecnologia.

® Promover la formacidon docente en ética digital, derechos
humanos y uso critico de la tecnologia.

@® Garantizar mecanismos de participacion de la comunidad
educativa en la evaluaciéon y control de plataformas digitales.

@® Impulsar una gobernanza educativa de la IA, que incluya
organos reguladores con perspectiva de derechos.

Solo asi se podra garantizar que la tecnologia no sustituya, sino que
fortalezca, los principios democraticos, emancipadores y humanistas
de la educacion.
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4.2 Dilemas éticos sobre privacidad, consentimiento y tratamiento
de datos personales de estudiantes

La integracidon de tecnologias basadas en inteligencia artificial en el
ambito educativo ha transformado significativamente la manera en que
se recopila, analiza y utiliza la informacién sobre los estudiantes. Si
bien estas tecnologias ofrecen oportunidades para personalizar el
aprendizaje y mejorar los resultados educativos, también plantean
desafios éticos y legales relacionados con la privacidad, el
consentimiento y el tratamiento adecuado de los datos personales de
los estudiantes.

4.2.1 Privacidad de los estudiantes en entornos digitales

La privacidad es un derecho fundamental que garantiza la proteccion
de la informacién personal y la autonomia individual. En el contexto
educativo, la privacidad de los estudiantes adquiere una relevancia
particular, dado que involucra a menores de edad y poblaciones
vulnerables. La recopilaciéon masiva de datos a través de plataformas
de aprendizaje, sistemas de gestion educativa y herramientas de IA
puede comprometer la confidencialidad de la informacioén si no se
implementan medidas adecuadas de proteccién.

Las instituciones educativas deben asegurarse de que los datos
recopilados se utilicen exclusivamente para fines educativos legitimos
y que se implementen mecanismos de seguridad robustos para
prevenir accesos no autorizados. Ademas, es esencial establecer
politicas claras sobre la retencién y eliminaciéon de datos, garantizando
que la informacién no se conserve mas alla del tiempo necesario para
cumplir con los objetivos educativos.
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4.2.2 Consentimiento informado y participacion de los estudiantes

El consentimiento informado es un principio ético y legal que requiere
que los individuos comprendan y acepten voluntariamente el uso de
sus datos personales. En el caso de los estudiantes, especialmente los
menores de edad, obtener un consentimiento valido implica
proporcionar informacién clara y comprensible sobre cémo se
recopilaran, utilizaran y protegeran sus datos.

Lasinstituciones educativas deben desarrollar procesos transparentes
para informar a los estudiantes y a sus padres o tutores sobre las
practicas de manejo de datos. Esto incluye explicar los propdsitos de la
recopilacién de datos, los tipos de informaciéon que se recopilaran,
quién tendra acceso a los datos y como se protegera la informacion.
Ademas, se debe ofrecer la posibilidad de optar por no participar en la
recopilaciéon de datos sin que ello afecte negativamente la experiencia
educativa del estudiante.

4.2.3 Tratamiento ético de los datos personales

El tratamiento ético de los datos personales implica manejar la
informacién de manera responsable, respetando los derechos y la
dignidad de los estudiantes. Esto incluye garantizar la exactitud de los
datos, proteger lainformacién contra accesos no autorizadosy evitar el
uso de datos para fines discriminatorios o perjudiciales.

Las instituciones deben establecer politicas y procedimientos claros
para el manejo de datos, incluyendo la designaciéon de responsables de
la proteccién de datosy laimplementacién de auditorias regulares para
asegurar el cumplimiento de las normas éticas y legales. Ademas, es
fundamental fomentar una cultura de respeto a la privacidad entre el
personal educativoy los estudiantes, promoviendo la conciencia sobre
la importancia de proteger la informacidén personal.
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4.2.4 Desafios especificos en el uso de IA en educacién

El uso de IA en educacidén presenta desafios particulares en términos
de privacidad y tratamiento de datos. Los algoritmos de IA requieren
grandes volumenes de datos para funcionar eficazmente, lo que puede
aumentar el riesgo de exposicidon de informacidén sensible. Ademas, la
opacidad de algunos sistemas de IA dificulta la comprension de como
se toman las decisiones, lo que puede generar desconfianza y
preocupacion entre los estudiantes y sus familias.

Para abordar estos desafios, es necesario implementar principios de
disefno ético en el desarrollo de tecnologias educativas basadas en IA.
Esto incluye la transparencia en los procesos de toma de decisiones, la
explicabilidad de los algoritmos y la posibilidad de intervencion
humana en casos donde las decisiones automatizadas puedan tener
un impacto significativo en la vida de los estudiantes.
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4.2.5 Recomendaciones para una implementacion ética de lalA en
educacion

Para garantizar una implementacién ética de la IA en entornos
educativos, se recomienda:

@® Desarrollar politicas claras de privacidad y proteccion de
datos que cumplan con las normativas locales e
internacionales.

@® Involucrar a los estudiantes y sus familias en la toma de
decisiones relacionadas con el uso de tecnologias que
recopilany procesan datos personales.

® Implementar medidas de seguridad robustas para protegerla
informacién contra accesos no autorizados y posibles brechas
de datos.

@® Fomentarlatransparenciay la explicabilidad en los sistemas
de IA, permitiendo a los usuarios comprender cOmo se toman
las decisiones y cémo se utilizan sus datos.

@® Establecer mecanismos de supervision y rendicion de
cuentas, incluyendo auditorias regulares y la posibilidad de

revision humana de las decisiones automatizadas.
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4.2 Dilemas éticos sobre privacidad, consentimiento y tratamiento
de datos personales de estudiantes

El uso de inteligencia artificial (I1A) en el &ambito educativo implica, de
manera inherente, el manejo intensivo de datos personales de
estudiantes. Esta realidad genera importantes desafios éticos
relacionados con la privacidad, el consentimiento informado y el
tratamiento justo y seguro de la informacién recolectada. Dado que
muchos de los usuarios de las tecnologias educativas son menores de
edad, personas con discapacidad o en situacion de vulnerabilidad
social, la reflexidn ética adquiere un caracter urgente y prioritario en la
implementacion de estas herramientas (UNESCO, 2021).

4.2.1 Privacidad en la era del aprendizaje automatizado

La privacidad puede entenderse como el derecho de los individuos a
controlar el acceso a su informacion personaly a decidir cémo esta es
utilizada. En el contexto educativo, este derecho es especialmente
relevante, dado que los datos generados en plataformas de
aprendizaje, sistemas de evaluacion digital, o asistentes virtuales
pueden incluir informacion sensible sobre rendimiento académico,
comportamiento, estado emocional, condicién de discapacidad,
origen étnico o situacidon socioecondémica.

El uso de IA en educacion requiere el procesamiento de grandes
volumenes de estos datos para alimentar modelos predictivos,
personalizaritinerarios formativos o identificar barreras de aprendizaje.
Sin embargo, cuando estos sistemas operan sin mecanismos claros de
control, anonimizacién y restriccion del acceso, se pone en riesgo la
integridad y la confidencialidad de los datos de los estudiantes.
Ademas, la concentracién de datos en manos de actores privados
puede generar asimetrias de poder dificiles de regular.
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4.2.2 El consentimiento informado como principio irrenunciable

El consentimiento informado es un pilar de la ética en investigacion y
tecnologia. Consiste en asegurar que los usuarios comprendan
plenamente qué datos se recopilan, con qué finalidad, quién los
utilizara y cdmo podran ejercer control sobre ellos. En el ambito
educativo, esto implica informar a estudiantes, familias y docentes —
de forma clara, accesible y contextualizada— sobre el funcionamiento

>

de las herramientas basadas en IA.

r\_ A

En el caso de menores de edad, el consentimiento debe ser otorgado
por los representantes legales, pero también se debe asegurar que los

propios estudiantes reciban explicaciones adecuadas a su nivel de
comprensién. Ademas, el consentimiento debe ser libre de coercién, lo
cual se complica cuando la participacién en plataformas digitales es
una condicidn para acceder a contenidos curriculares o evaluaciones.

Una practica ética debe garantizar el derecho a rechazar el uso de
sistemas de IA sin que esto conlleve desventajas académicas o
exclusion de la dindmica escolar. Este principio se relaciona
estrechamente con la equidad, pues en muchos casos las familias mas
vulnerables carecen de los recursos necesarios para comprender o
cuestionar los términos de uso de tecnologias educativas.

KAl

[PAGNAS BRIBANTES ECUAXR
et rrotes.




Implicaciones Eticas, Pedagogicas y Sociales del Uso de IA en ‘)
Educacion Inclusiva e o

4.2.3 Riesgos asociados al tratamiento indebido de datos

El tratamiento de datos estudiantiles sin las debidas precauciones
puede generar multiples riesgos:

@® Perfilamiento indebido: algoritmos que clasifican a los
estudiantes como “riesgosos” o “ineficientes” con base en
criterios opacos pueden reforzar estigmas y afectar las
oportunidades de aprendizaje.

@® Vigilanciainvasiva: el monitoreo continuo delcomportamiento
en linea, mediante sistemas de reconocimiento facial o analisis
de emociones, puede generar entornos escolares coercitivos,
afectando la autonomiay la espontaneidad del estudiante.

® Comercializacion de la informacién: cuando plataformas
privadas utilizan los datos educativos para fines comerciales,
se vulnera la funcion publica de la educacion y se compromete
la confianza entre estudiantes, docentes y tecnologia.

® Fugas de informacion: sin protocolos robustos de
ciberseguridad, los sistemas pueden ser vulnerables a ataques
o filtraciones que expongan datos personales sensibles.

Estos riesgos se agravan en contextos donde no existen marcos
normativos sélidos o capacidades institucionales para fiscalizar el uso

de tecnologia.
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4.2.4 Marcos regulatorios aplicables

A nivel internacional, la Convencion sobre los Derechos del Nifio
(ONU, 1989)yla Convencion sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (ONU, 2006) establecen principios de proteccion
reforzada para menores y personas con discapacidad en cualquier
actividad que involucre datos personales.

En el contexto latinoamericano, varios paises han desarrollado leyes de
proteccidon de datos personales. En Ecuador, la Ley Organica de
Proteccion de Datos Personales (2021) define como datos sensibles
aquellos que revelaninformacién sobre salud, orientaciéon sexual, etnia
o condicion econdémica. Ademas, establece el derecho al
consentimiento libre e informado, el acceso a la informacién
recolectaday la posibilidad de rectificaciéon o eliminacion.

En el ambito educativo, la Ley Organica de Educacion Intercultural
(LOEI) promueve el uso de tecnologias, pero no establece aln un
marco especifico para el tratamiento ético de los datos educativos
mediados por IA. Esto evidencia la necesidad de desarrollar
reglamentos y politicas publicas que regulen de forma explicita el uso
de la inteligencia artificial en instituciones educativas, incluyendo
aspectos como auditorias algoritmicas, derechos digitales del
estudiantado y mecanismos de queja o apelacion.

TS s
et et
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4.2.5 Propuestas para una gestion ética de los datos educativos

Para asegurar un tratamiento ético y respetuoso de los datos

estudiantiles en sistemas de IA, se proponen las siguientes acciones:

Disefar politicas institucionales de privacidad educativa,
co-construidas con docentes, familias y estudiantes.

Asegurar la transparencia algoritmica, permitiendo que los
usuarios comprendan cémo y por qué una herramienta toma
decisiones que les afectan.

Garantizar la anonimizacién y minimizacién de datos,
recolectando solo lo estrictamente necesario y sin asociar
identidades personales cuando no sea imprescindible.
Promover la alfabetizacion digital critica, para que el
estudiantado pueda ejercer sus derechos digitales de forma
consciente y auténoma.

Implementar mecanismos de gobernanza inclusiva de
datos, con participacién de organizaciones sociales,
académicas y defensoras de derechos en la evaluacién de
plataformas educativas.

4.3 Sesgos algoritmicos y sus impactos en la equidad educativa

Los sistemas de inteligencia artificial (IA), aunque aparentemente

neutros y objetivos, son productos sociales construidos a partir de

datos histéricos, decisiones humanas y estructuras institucionales.
Como tales, pueden incorporar y reproducir sesgos que afectan
negativamente la equidad educativa. En contextos de diversidad y

vulnerabilidad, como los que se abordan en este trabajo, estos sesgos
pueden profundizar las desigualdades estructurales y comprometer el
derecho a una educacion justa e inclusiva.

et rrotes.
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4.3.1 Comprendiendo el sesgo algoritmico

El sesgo algoritmico puede definirse como cualquier patrén
sistematico de error en los procesos automatizados de toma de
decisiones que resulte en una desventaja injustificada para ciertos
individuos o grupos. En el caso de la IA, este sesgo puede tener
multiples causas:

® Sesgo en los datos de entrenamiento: los algoritmos
aprenden a partir de grandes volumenes de datos histdricos. Si
esos datos reflejan practicas discriminatorias o desigualdades
sociales, los modelos resultantes tenderan a reproducirlas
(Barocas, Hardt & Narayanan, 2019).

@® Sesgo en el disefio del modelo: las decisiones de los
desarrolladores sobre qué variables incluir, cdmo ponderarlas
0 cémo definir las categorias también pueden introducir
distorsiones.

® Sesgo en la interpretacion de resultados: los usuarios que
aplican los modelos pueden malinterpretar las salidas del
sistema o usarlas fuera de contexto, reforzando errores o
injusticias.

@® Sesgo institucional: cuando las plataformas tecnoldgicas son
disefadas desde perspectivas hegemonicas, sin considerar la
diversidad cultural, linguistica o pedagégica del estudiantado.

Estos tipos de sesgo pueden interactuar entre si, generando impactos
acumulativos en la vida académica de los estudiantes.
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4.3.2 Manifestaciones del sesgo en sistemas de IA educativa

En el ambito educativo, los sesgos algoritmicos pueden manifestarse
de varias maneras:

@® Clasificacion injusta de estudiantes: algoritmos que agrupan
a estudiantes segun su rendimiento o “riesgo de fracaso”
pueden penalizar a aquellos que provienen de contextos de
pobreza, que tienen discapacidades o que no se ajustan a
patrones hegemonicos de comportamiento.

@® Personalizacion inadecuada: los sistemas adaptativos
pueden proponer rutas de aprendizaje menos exigentes a
estudiantes etiquetados como “de bajo rendimiento”,
limitando sus oportunidades de desarrollo.

® Evaluacion automatizada sesgada: sistemas de correccion
automatica de textos pueden penalizar formas linglisticas no
estandar, afectando a estudiantes hablantes de lenguas
indigenas, de variantes dialectales o en procesos de
alfabetizacion.

® Discriminacion cultural o étnica: algoritmos de
reconocimiento facial entrenados con datos de personas
blancas pueden presentar tasas de error mucho mayores en
estudiantes afrodescendientes o indigenas, como han
demostrado estudios recientes (Buolamwini & Gebru, 2018).

@® Exclusiéon digital: plataformas que asumen un nivel
homogéneo de alfabetizacion digital pueden excluir
indirectamente a estudiantes con discapacidad, de zonas
rurales o migrantes.

Estas manifestaciones no son fallos técnicos aislados, sino
expresiones de estructuras sociales de exclusion codificadas en
sistemas automatizados.
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4.3.3 Impactos en la equidad y en el derecho a la educacion

El sesgo algoritmico no es solo un problema técnico, sino una cuestion
de justicia educativa. Cuando los sistemas de IA refuerzan prejuicios o
estereotipos, afectan la posibilidad de los estudiantes de acceder,
participary progresar en condiciones de igualdad.

® Impacto en la trayectoria escolar: decisiones basadas en
datos sesgados pueden limitar el acceso a programas de
refuerzo, becas, niveles avanzados o apoyos especializados.

@® Dano a la autoestima y motivacidon: ser clasificado
constantemente como “rezagado” o “problematico” puede
afectar la autopercepcion del estudiante y su compromiso con
la escuela.

@® Refuerzo de desigualdades estructurales: los estudiantes
mas vulnerables —por condiciéon social, étnica, de género o
discapacidad— tienden a ser los mas perjudicados por los
sesgos, ampliando brechas ya existentes.

@® Deterioro del vinculo pedagégico: cuando los docentes se
apoyan excesivamente en sistemas automatizados, pueden
perder de vista la singularidad de sus estudiantes, debilitando
el acompanamiento humano necesario.

Desde una perspectiva de derechos, el sesgo algoritmico vulnera el
principio de igualdad de trato y no discriminaciéon, consagrado en
multiples instrumentos internacionales.
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4.3.4 Estrategias para la deteccion y mitigacion del sesgo

Superar los sesgos algoritmicos implica una combinacién de

estrategias técnicas, pedagdgicas e institucionales. Entre ellas:

Auditorias algoritmicas: procesos sistematicos para revisar
los datos, los modelos y los resultados de los sistemas de IA,
identificando sesgos y proponiendo ajustes.

Diversidad en el disefio: involucrar a equipos
multidisciplinarios y culturalmente diversos en el desarrollo de
tecnologias educativas.

Datos representativos y equilibrados: construir bases de
datos que reflejen la pluralidad del estudiantado, incluyendo
minorias, personas con discapacidad, poblaciones indigenas,
entre otros.

Supervisién humana significativa: asegurar que las
decisiones relevantes para la vida escolar no dependan
exclusivamente de sistemas automatizados.

Alfabetizacion critica en IA: formar a docentes y estudiantes
para comprender el funcionamiento y los limites de los
algoritmos, promoviendo el cuestionamiento activo.

Estas medidas deben ser integradas en politicas publicas, planes

institucionales y practicas cotidianas que articulen inclusién, justiciay
tecnologia.

] 2008,
et rrotes.
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4.4 La reconfiguracion del rol docente frente ala lA

La introduccion de tecnologias basadas en inteligencia artificial (IA) en
el &mbito educativo ha generado un proceso de transformacioén en las
funciones, competencias y responsabilidades del personal docente.
Esta reconfiguracion no se limita a una dimension técnica, sino que
implica cambios profundos en los marcos pedagégicos, las formas de
mediacion didactica, las relaciones interpersonales en el aula y la
construccién de subjetividades tanto del estudiantado como del
profesorado.

il ’NHHIHHIHIHL
‘ :

En el contexto de una educacidon inclusiva, estas transformaciones
adquieren una relevancia particular, dado que el rol docente es
fundamental para garantizar el reconocimiento, la participacién y el
aprendizaje significativo de estudiantes diversos. Lejos de ser una
figura reemplazable por sistemas automatizados, el/la docente sigue
siendo un actor clave en la interpretacion ética, contextual y
pedagdgica de las tecnologias educativas.
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4.4.1 Nuevas funciones docentes en entornos mediados por IA

El uso de IA en educacidon no elimina el papel del docente, sino que
redefine su funcién en relacién con las tecnologias. Algunas de las
principales transformaciones incluyen:

@® Curaduria pedagoégica de contenidos: frente a la abundancia
de materiales generados o recomendados por IA, el/la docente
asume un rol de seleccién, adaptacion y contextualizacion
cultural.

® Interpretacion critica de datos: los sistemas de IA generan
indicadores sobre progreso, comportamiento o desempefo,
pero su lectura requiere juicio profesional para evitar
interpretaciones reduccionistas.

@® Diseno de experiencias personalizadas: aunque la IA facilita
la personalizacion técnica, es el/la docente quien articula estos
recursos con el proyecto pedagogico del grupo y las
trayectorias individuales.

® Facilitacion de competencias digitales criticas: el/la docente
es formador/a en ciudadania digital, ayudando al estudiantado
a comprender el funcionamiento, los riesgos y los limites de las
tecnologias inteligentes.

® Acompanamiento socioemocional: aspecto insustituible por
la IA, especialmente en contextos de exclusion, trauma o
discapacidad.

Estas nuevas funciones requieren una ampliacion del perfil profesional
docente, con un enfoque integral que combine saberes tecnolégicos,
pedagdgicos, éticos y contextuales.
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4.4.2 Riesgos de automatizacion del juicio pedagégico

Uno de los principales dilemas éticos derivados del uso de IA en
educacion es la posible automatizacién del juicio docente. Cuando los
sistemas de recomendacién, evaluacién o diagndstico se presentan
como infalibles o neutros, existe el riesgo de que los/as docentes
deleguen decisiones pedagdgicas en algoritmos, perdiendo autonomia
profesionaly capacidad critica.

Esto es particularmente grave en contextos inclusivos, donde el
acompanamiento debe considerar multiples dimensiones de la
experiencia estudiantil —afectivas, familiares, culturales,
lingliisticas— que no pueden ser modeladas en su complejidad por un
sistema automatizado. Como advierten Williamson y Eynon (2020), la
creciente dependencia de tecnologias predictivas puede
“tecnocratizar” la ensefanza, reduciendo al/la docente a un operador
de plataformas, en lugar de un agente reflexivo y creativo.

Ademas, cuando los sistemas de IA clasifican o perfilan estudiantes sin
la posibilidad de revisién o intervencién por parte del docente, se
debilita la dimensidn ética del vinculo educativo y se abren puertas ala
discriminacion algoritmica.
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4.4.3 Condiciones para una mediacion docente transformadora

Para que la |A se convierta en una aliada de la labor docente —y no en

un factor de desprofesionalizacién—, es necesario crear condiciones

institucionales, formativas y éticas que fortalezcan el rol del
profesorado:

Formacion continua en IAy ética educativa: los programas de
formacion docente inicial y en servicio deben incluir médulos
sobre funcionamiento de algoritmos, sesgos, privacidad,
derechos digitales y usos pedagdgicos contextualizados.

Participacion en el disefio de tecnologias: los/as docentes
deben ser involucrados en el desarrollo y evaluacion de
herramientas tecnoldgicas, aportando desde su experiencia de
aulay conocimiento de los contextos.

Tiempo institucional para el trabajo con datos: la lectura
critica de indicadores generados por IA requiere espacios de
analisis colectivo, colaboracién y planificacion pedagégica.

Proteccion de la autonomia profesional: las politicas
educativas deben garantizar que las decisiones pedagodgicas
sigan siendo responsabilidad del docente, y que los sistemas
de IA actien como apoyo, no como sustituto.

Reconocimiento del rol socioafectivo del docente: la
dimension humana del acompafiamiento no debe ser
desvalorizada frente a soluciones técnicas, sino fortalecida
mediante entornos de cuidado y respeto profesional.

Estas condiciones son claves para avanzar hacia unaintegracién critica

y emancipadora de la IA en la practica educativa.

et rrotes.
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4.4.4 Tensiones especificas en contextos inclusivos

En entornos de atencién a la diversidad, la reconfiguracion del rol
docente plantea desafios adicionales:

® Interaccion con multiples lenguas y culturas: la mediacion
humana sigue siendo fundamental para interpretar los cédigos
culturales del estudiantado, especialmente en contextos
interculturales.

@ Trabajo colaborativo con equipos de apoyo: el uso de IA debe
articularse con la labor de psicopedagogos, terapeutas del
lenguaje y profesionales de inclusion, bajo coordinacion
docente.

@® Adaptaciones curriculares: aunque la IA puede generar
sugerencias personalizadas, la decisiéon final sobre
adecuaciones pedagodgicas debe ser realizada por el equipo
docente con base en criterios pedagdgicos, no algoritmicos.

@ Eticadel cuidado: en situaciones de vulnerabilidad emocional,
trauma o exclusion, el acompafamiento afectivo del docente
es insustituible por cualquier sistema inteligente.

Estos desafios exigen una reflexion constante sobre las relaciones
entre tecnologia, éticay subjetividad en la practica educativa.
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4.5 Automatizacion y subjetividad en los procesos de aprendizaje

La implementacidn creciente de sistemas automatizados en
educacion ha modificado no solo las practicas de ensefianza y
evaluacién, sino también los modos en que los y las estudiantes se
relacionan con el conocimiento, consigo mismos y con los demas. En
este contexto, la inteligencia artificial (IA) no se limita a ser una
herramienta técnica, sino que opera como un dispositivo cultural y
epistémico que incide directamente en la produccién de subjetividades
(Foucault, 1980; Simondon, 2017).

En el marco de una educacioén inclusiva, este fendmeno debe ser
analizado criticamente, ya que la subjetividad de estudiantes en
situacidon de vulnerabilidad, discapacidad o exclusidon histérica se
encuentra especialmente expuesta a los efectos homogeneizantes y
clasificatorios de los sistemas automatizados.

vﬁcﬁ!lmldma
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4.5.1 Automatizacion del aprendizaje: definiciones y alcances

La automatizacion educativa refiere al uso de sistemas digitales
particularmente IA, pararealizar funciones tradicionalmente humanas,
tales como la presentacién de contenidos, la evaluacién de
aprendizajes, la retroalimentacion o el seguimiento personalizado.
Estos sistemas se fundamentan en algoritmos que procesan grandes
volumenes de datos para tomar decisiones en tiempo real, ajustando
itinerarios segun patrones de comportamiento observables.

Aunque esta automatizacidbn promete mayor eficiencia,
personalizacién y cobertura, implica también una forma de
“gubernamentalidad algoritmica” (Rouvroy & Berns, 2013), donde las
trayectorias de aprendizaje son definidas por modelos predictivos y no
por procesos dialégicos o criticos. El estudiante, entonces, corre el
riesgo de ser concebido como una entidad a optimizar, en lugar de un
sujeto en construccion.

4.5.2 Subjetividad educativa: un enfoque relacional y contextual

La subjetividad, en el campo educativo, se entiende como el modo
singular en que cada persona se posiciona frente al conocimiento, se
vincula con los otros y construye su identidad en interaccion con el
entorno. Esta subjetividad es siempre historica, social y situada,
moldeada por factores como el género, la etnia, la lengua, la
capacidad, la cultura y la experiencia vital (Skliar, 2008).

Los procesos de aprendizaje no son solo cognitivos, sino también
afectivos, éticos y simbolicos. La relacidn pedagdgica incluye
confianza, escucha, conflicto, errory creacién de sentido. Automatizar
el aprendizaje sin atender a esta dimensidén subjetiva puede reducirlo a
una operacién de inputs y outputs, ignorando los procesos reflexivos,
creativos y emocionales que lo constituyen.
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4.5.3 Tensiones entre automatizacion y experiencia pedagogica

Diversos estudios advierten que los sistemas de IA tienden a

fragmentar la experiencia educativa en unidades mensurables,

clasificablesy comparables, priorizando la eficiencia sobre la reflexion.

Entre las tensiones mas relevantes se encuentran:

Estandarizacion del conocimiento: la IA requiere estructuras
de datos definidas y objetivos claros, lo cual puede limitar la
exploracion, la duda y la ambigiedad como componentes
legitimos del aprender.

Reduccion de la autonomia: si el sistema predice
continuamente los pasos del estudiante, puede desincentivar
la toma de decisiones, la experimentacion y el pensamiento
critico.

Aislamiento emocional: en contextos donde el vinculo
humano es sustituido por interfaces automatizadas, los
estudiantes pueden sentirse invisibilizados o desconectados,
afectando su motivacién y autoestima.

Naturalizacion de perfiles: los sistemas adaptativos pueden
encasillar a los estudiantes en rutas fijas de aprendizaje (por
ejemplo, “nivel bajo” o “perfil auditivo”), dificultando la
superacion de esas etiquetas.

Descontextualizacion cultural: los contenidos y modelos
generados algoritmicamente muchasvecesignoran los saberes
locales, las lenguas originarias o las formas de aprendizaje
propias de comunidades indigenas o rurales.

Estas tensiones muestran que la automatizacion no es neutral y que

tiene consecuencias profundas sobre coémo se configuran las

subjetividades escolares.
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4.5.4 Subjetividades en riesgo: inclusion, diversidad y
automatizacion

Larelacién entre automatizaciény subjetividad se vuelve mas critica en
contextos de inclusién, donde las diferencias individuales no pueden
ser captadas por modelos genéricos. Algunos grupos especialmente
afectados incluyen:

@® Estudiantes con discapacidad: muchos sistemas no
reconocen adecuadamente la variabilidad funcional ni las
formas alternativas de comunicacién, aprendizaje o
interaccion.

@® Ninos y ninas en situacion de pobreza: la automatizacion
puede reforzar trayectorias de bajo rendimiento si no se
consideran factores contextuales como el hambre, la violencia
o el trabajo infantil.

® Poblaciones indigenas y afrodescendientes: los algoritmos
entrenados con datos hegemodnicos pueden excluir lenguas,
narrativas y epistemologias no occidentales, reforzando la
invisibilizacion historica.

@® Estudiantes neurodivergentes: la IA tiende a penalizar
comportamientos que se desvian de la norma, afectando a
personas con trastornos del espectro autista, TDAH u otras
condiciones.

Entodos estos casos, la automatizacién puede actuar como una fuerza
de normalizacién, limitando la diversidad expresiva, cognitivay cultural
del estudiantado.
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4.5.5 Hacia una pedagogia criticade lalA

Para contrarrestar los efectos reductores de la automatizacion, se
requiere una pedagogia critica que reconozca al sujeto como eje del
proceso educativo. Algunos principios orientadores podrian ser:

® Reconocimiento de la subjetividad: disefiar experiencias
educativas que escuchen, valoren y dialoguen con las
trayectorias, lenguajes y emociones del estudiantado.

@® Interrupcion del determinismo algoritmico: cuestionar las
decisiones automatizadas, promover la duda y abrir espacio
para lo inesperado.

@® Coexistencia de multiples racionalidades: integrar saberes
cientificos, comunitarios, ancestrales y vivenciales, mas alla de
lo que la IA puede modelar.

@® Vinculo pedagégico como eje ético: mantener la centralidad
del encuentro humano, del cuidado y del afecto como
condiciones para un aprendizaje significativo.

® Diseno tecnologico participativo: incluir a estudiantes
diversos en el desarrollo de sistemas de IA que respeten sus
modos de ser, aprender y estar en el mundo.

Estas estrategias son fundamentales para garantizar que la inclusién
no se transforme en control ni la personalizacién en aislamiento.
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4.6 Brechas digitales y desigualdades en el acceso a tecnologias
inteligentes

Lainclusién de tecnologias inteligentes en el sistema educativo tiene el
potencial de ampliar oportunidades de aprendizaje, personalizar
trayectorias formativas y reducir barreras para poblaciones
histéricamente excluidas. Sin embargo, este potencial solo puede
realizarse si se abordan de manera decidida las desigualdades
estructurales enelacceso, usoy apropiacion de dichas tecnologias. De
lo contrario, la implementacion de inteligencia artificial (IA) en
educacion corre el riesgo de profundizar las brechas existentes y
generar nuevas formas de exclusion.

4.6.1 Brecha digital: mas alla del acceso

La brecha digital no se reduce simplemente a la falta de conectividad o
dispositivos tecnolégicos. Implica una serie de desigualdades
interrelacionadas que afectan a distintos niveles:

@® Brecha de acceso: diferencia en la disponibilidad fisica de
dispositivos (computadoras, tabletas, teléfonos inteligentes) y
conectividad (internet estable, electricidad).

@® Brecha de uso: desigualdad en la capacidad de utilizar las
tecnologias, relacionada con habilidades digitales, idioma,
accesibilidad o experiencia previa.

® Brecha de apropiacion: diferencia en la capacidad de integrar
criticamente la tecnologia a los propios proyectos de vida, con
autonomia, sentido y participacion (van Dijk, 2005).

Estos tres niveles interactlan con factores estructurales como la
pobreza, el género, la ruralidad, la discapacidad y la pertenencia étnica

o cultural, configurando un entramado complejo de exclusiones.

et rrotes.
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4.6.2 Desigualdades en el contexto latinoamericano y ecuatoriano

En América Latina, las brechas digitales reflejan las desigualdades
histéricas de los sistemas educativos. Segun CEPAL (2021), durante la
pandemiade COVID-19, solo el 60 % de los hogares ruralesy el 70 % de
los hogares en situacion de pobreza extrema tenian acceso regular a
internet. En Ecuador, datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC, 2022) indican que aproximadamente el 35 % de los
estudiantes no contaban con dispositivos adecuados para el
aprendizaje remoto, y que mas del 40 % de las zonas rurales no
disponian de conectividad estable.

Estas cifras revelan que la implementacién de plataformas educativas
basadas en IA, sin estrategias de equidad digital, podria reproducir un
modelo de doble velocidad: mientras unos estudiantes acceden a
personalizacidn, tutoria inteligente y analitica avanzada, otros quedan
excluidos incluso de los contenidos basicos.

Particularmente afectadas se encuentran:

@® Ninas y mujeres jovenes en zonas rurales, quienes enfrentan
mayores responsabilidades domésticas, restricciones de
movilidad y discriminacién de género en el acceso a tecnologia.

@® Pueblos indigenas, cuya conectividad es limitada y cuyas
lenguas y saberes estan subrepresentados en los sistemas
digitales.

@® Personas con discapacidad, que requieren tecnologias
accesibles (lectores de pantalla, subtitulacién, interfaces
tactiles) no siempre incorporadas en las plataformas
convencionales.

® Migrantes y estudiantes en situaciéon de movilidad humana,
que enfrentan inestabilidad residencial, ausencia de
documentacidn y barreras idiomaticas.

et rrotes.
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Estas desigualdades impiden que los beneficios de la IA lleguen a
quienes mas podrian beneficiarse de un acompafamiento
personalizado e inclusivo.

4.6.3 Riesgos de exclusidén por tecnologias inteligentes

La inteligencia artificial, al depender del procesamiento de datos
masivosy del acceso constante a plataformas, puede convertirse en un
factor de exclusion si no se garantiza el acceso equitativo a los medios
tecnoldgicos necesarios. Algunos de los riesgos mas relevantes
incluyen:

® Diseno excluyente: plataformas que no incorporan criterios de
accesibilidad universal o no contemplan idiomas indigenas,
pueden marginar a estudiantes diversos.

@® Sesgos en los algoritmos: cuando los sistemas se entrenan
con datos provenientes de grupos mayoritarios o con alto nivel
educativo, las recomendaciones resultantes pueden ser
inadecuadas o discriminatorias para estudiantes de contextos
diversos.

@® Dependenciade la conectividad: herramientas basadas en IA
que requieren conexidon constante excluyen automaticamente
a quienes viven en zonas sin acceso o con cortes frecuentes.

@® Desigualdad enlaformacion docente: cuando el profesorado
no ha sido adecuadamente capacitado en el uso de IA, su
implementacién puede agravar brechas entre escuelas
urbanasy rurales o entre sistemas publicos y privados.

Estos riesgos deben ser enfrentados mediante politicas publicas que
aseguren condiciones materiales y pedagdégicas de equidad digital.

et rrotes.
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4.6.4 Estrategias para cerrar la brecha digital con justicia educativa

Superar las brechas digitales requiere una accion intersectorial,
sostenible y centrada en la justicia social. Algunas estrategias clave
incluyen:

@® Politicas de conectividad universal: garantizar acceso
gratuito o subsidiado a internet en todas las instituciones
educativas y hogares de estudiantes en situaciéon de
vulnerabilidad.

@® Dotacion de dispositivos accesibles: distribuciéon de equipos
tecnolégicos adaptados a las necesidades del estudiantado
(bajo costo, accesibilidad, durabilidad).

@® Desarrollo de plataformas inclusivas: softwares vy
aplicaciones que contemplen multiples lenguas, modos de
interacciény condiciones de conectividad variable.

@® Capacitacion docente continua: formacion en alfabetizacion
digital critica, uso de herramientas de IA y enfoques inclusivos
para la mediacién tecnoldgica.

® Participacion comunitaria en el disefio tecnolégico:
involucrar a estudiantes, familiasy comunidades en la creacion
y evaluacion de soluciones digitales adaptadas al contexto
local.

Estas medidas deben ser integradas en planes nacionales de
educacion digital con enfoque de derechos, equidad y sostenibilidad.
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4.7 Gobernanza democratica, participativa y contextualizada de la
IA en educacidn

Elavance de la inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo plantea
interrogantes no solo técnicos o pedagdgicos, sino también politicos 'y
sociales. ;Quién disefa las herramientas? ;Bajo qué intereses? ;Qué
valores se codifican en los algoritmos? ;Como se asegura que las
decisiones automatizadas respeten los derechos y necesidades del
estudiantado? Estas preguntas remiten al concepto de gobernanza,
entendido como el conjunto de normas, procesos, actores e
instituciones que regulan el desarrollo y uso de tecnologias en un
campo determinado (Zuboff, 2019; Floridi et al., 2018).

Una gobernanza democratica de la IA en educaciéon implica crear
condiciones para que las decisiones tecnolédgicas no sean impuestas
unilateralmente por actores externos o por légicas de mercado, sino
construidas colectivamente, en didlogo con las comunidades
educativas, los marcos éticos y los contextos locales. Este enfoque
resulta crucial en un proyecto de educacién inclusiva, donde el respeto
a la diversidad, la participacién activa y la justicia social deben orientar
todas las intervenciones.
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4.7.1 ;Qué entendemos por gobernanza democratica de la IA?

La gobernanza democratica de la IA en educacion puede definirse
como la capacidad colectiva de orientar, controlar y evaluar el
desarrollo y la implementacién de tecnologias inteligentes desde
principios de transparencia, participacién, equidad, rendicion de
cuentasy pertinencia contextual. Este concepto se opone a una vision
tecnocratica, en la cual las decisiones son delegadas a expertos,
empresas o algoritmos sin mecanismos de control ciudadano.

Una gobernanza democratica incluye:

@® Procesos de consulta y deliberacién publica sobre politicas
tecnoldgicas educativas.

@® Participacion activa de estudiantes, docentes, familias y
comunidades en el disefio y evaluaciéon de herramientas
digitales.

® Transparencia algoritmicayderecho ala explicacion frente a
decisiones automatizadas.

@® Mecanismos de control institucional, auditoriay evaluacion
ética de los sistemas utilizados.

@® Regulacion legal adecuada que establezca derechos,
obligacionesy limites al uso de datos y tecnologias.

Este modelo busca garantizar que la IA esté al servicio del bien comun,

y no de intereses particulares o ldgicas extractivistas de datos.
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4.7.2 Laimportancia del enfoque contextual

La gobernanza de la IA en educacidén no puede pensarse como un
modelo Unico, sino que debe adaptarse a las condiciones culturales,

sociales, econémicas y politicas de cada territorio. En paises como

Ecuador, donde coexisten multiples lenguas, culturas y niveles de

desarrollo digital, es indispensable construir marcos de gobernanza

que respondan a esta diversidad.

Un enfoque contextual implica:

Reconocer los saberes locales y formas propias de
aprendizaje como validos en el disefio tecnoldgico.
Considerar las desigualdades estructurales que afectan el
accesoy la apropiacion tecnolégica.

Articular la IA con proyectos educativos comunitarios,
especialmente en zonas rurales, indigenas y fronterizas.
Promover la interculturalidad digital, incorporando
contenidos y funcionalidades pertinentes a los diversos grupos
sociales del pais.

Solo una gobernanza que se construya desde y para los contextos

puede contribuir a una IA verdaderamente inclusiva.
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4.7.3 Actores clave y sus responsabilidades

Una gobernanza democratica requiere la articulacién de multiples

actores con roles diferenciados pero complementarios:

4.7.3.1 Estado

Establecer marcos legales y regulatorios que protejan los
derechos del estudiantado frente al uso de IA.

Financiar y coordinar politicas de inclusion digital vy
alfabetizacion tecnoldgica.

Supervisar las empresas proveedoras de tecnologia educativa,
garantizando el cumplimiento de estandares éticos.

Promover la interoperabilidad, accesibilidad y transparencia de
las plataformas digitales publicas.

4.7.3.2 Instituciones educativas

Implementar protocolos éticos para el uso de IA, definidos con
la comunidad escolar.

Generar espacios de formacidon y deliberaciéon sobre
ciudadania digital.

Asegurar que las decisiones pedagodgicas no estén
subordinadas a los algoritmos.

Crear comités de ética o gobernanza digital participativa a nivel
institucional.

4.7.3.3 Docentes

Participar en el diseno, evaluacién y mejora de herramientas de
1A.

Mediar criticamente el uso de tecnologias, explicando su
funcionamiento y limites.
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Formarse en aspectos técnicos, pedagoégicos y éticos del uso
de IA en educacion.

4.7.3.4 Estudiantes y familias

Ejercer su derecho a la informaciéon y al consentimiento
informado.

Denunciar situaciones de uso inadecuado o invasivo de
tecnologias.

Participar activamente en procesos de co-disefo, evaluaciény
monitoreo del impacto de las plataformas educativas.

4.7.3.5 Sociedad civily academia

Producir conocimiento critico sobre el impacto de la IA en la
educacion.

Promover marcos alternativos de desarrollo tecnolégico, como
el software libre o el cédigo abierto.

Incidir en politicas publicas desde una perspectiva de derechos
y justicia educativa.
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4.7.4 Mecanismos y herramientas para una gobernanza efectiva

Algunos instrumentos y estrategias que pueden fortalecer una

gobernanza participativa y ética incluyen:

Cartas de derechos digitales del estudiantado, elaboradas
colectivamente.

Auditorias algoritmicas participativas, con presencia de
actores comunitarios.

Observatorios de tecnologia y educacidn, que monitoreen el
uso de IA en el sistema educativo.

Laboratorios de innovacién inclusiva, donde docentes y
estudiantes co-creen soluciones tecnoldgicas.

Comités éticos interdisciplinarios a nivel nacional o
institucional.

Estas herramientas permiten democratizar las decisiones tecnolégicas

y garantizar su legitimidad social.
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Capitulo 5. Propuestas y lineamientos para una implementacion
inclusiva de la IA en el sistema educativo

La creciente incorporacion de tecnologias basadas en inteligencia
artificial (IA) en los sistemas educativos plantea el desafio de orientar
sudesarrolloy aplicacion conforme a los principios de equidad, justicia
social y diversidad cultural que sustentan el ideal de una educacion
inclusiva. Como se ha demostrado en los capitulos anteriores, la lA no
es una herramienta neutra ni universalmente beneficiosa; su impacto
educativo depende de los marcos normativos, éticos, pedagdgicos y
contextuales que regulan su uso. Por ello, la necesidad de una
implementacion critica, democraticay situada adquiere una relevancia
fundamental para que estas tecnologias contribuyan efectivamente a
reducir, y no a reproducir, las multiples barreras de aprendizaje que
afectan a grupos histéricamente marginados.

Este capitulo tiene como propdsito proponer orientaciones
estratégicas y criterios estructurales para guiar la implementacion de
la IA en el sistema educativo con enfoque de inclusién. Las reflexiones
aqui desarrolladas se apoyan en el analisis tedrico y empirico expuesto
en los capitulos anteriores, y buscan consolidar un marco de accién
que permita transformar el potencial de la IA en un instrumento para
garantizar el derecho a una educacién de calidad, accesible y
significativa para todas las personas, sin distincion de condicién social,
discapacidad, origen étnico, lengua o territorio.
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El enfoque adoptado parte de la comprensién de que una politica
tecnoldgica verdaderamente inclusiva no puede limitarse a la provision
de dispositivos o al despliegue de soluciones digitales, sino que
requiere una transformacioén profunda de los modos en que se disefian,
implementan y evaluan las herramientas educativas basadas en IA.
Para ello, es imprescindible integrar la voz de los diversos actores del
sistema educativo —docentes, estudiantes, familias, comunidades,
equipos técnicos y autoridades— en todos los niveles de decision,
desde la planificacion normativa hasta la utilizacién cotidiana en el
aula.

Asimismo, se reconoce que el contexto ecuatoriano presenta
particularidades que deben ser consideradas al momento de delinear
lineamientos para la adopcidon de IA en la educaciéon. Entre ellas,
destacan las persistentes brechas digitales entre zonas urbanas y
rurales, las desigualdades sociales y étnico-culturales, la insuficiencia
de recursos pedagoégicos accesibles, y los desafios derivados de la
pluralidad linguistica y la interculturalidad. En este sentido, cualquier
estrategia de implementacion debe ser sensible a estas realidades y
ajustarse a las condiciones materiales, culturales y normativas del
pais.

Desde una perspectiva critica y propositiva, este capitulo busca
consolidar un conjunto de principios orientadores, condiciones
habilitantes y mecanismos participativos que permitan desarrollar
politicas publicas, programas institucionales y practicas pedagdgicas
orientadas a una IA inclusiva, segura y transformadora. Lejos de una
visién tecnocratica o determinista, se propone un enfoque centrado en
el sujeto, en la diversidad de trayectorias educativas y en el
compromiso ético de construir una sociedad mas justa mediante la
educacion.
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5.1 Principios rectores para una IA inclusiva en educacion

La integracion de tecnologias basadas en inteligencia artificial en el
ambito educativo requiere no solo de decisiones técnicasy operativas,
sino de un conjunto de principios rectores que aseguren su desarrolloy
aplicaciéon en consonancia con los valores de justicia social, equidad y
reconocimiento de la diversidad. Estos principios funcionan como
guias normativas y éticas que permiten evaluar la legitimidad de las
iniciativas tecnolégicas y garantizar que su impacto contribuya a
fortalecer, y no debilitar, el derecho a una educacioén inclusiva.

La adopcién de estos principios se fundamenta en el reconocimiento
de que la IA, lejos de ser una herramienta neutral, refleja los marcos
culturales, econdmicos, politicos y sociales en los que es concebida,
disefnada e implementada (Crawford, 2021).

5.1.1 Centralidad del ser humano

Todo sistema de |A en el ambito educativo debe situar al ser humano —
particularmente al estudiante y al docente— en el centro de su disefio
y funcionamiento. Esto implica asegurar que las decisiones criticas
sobre el aprendizaje, la evaluacion y el acompafnamiento escolar no
sean automatizadas de manera excluyente, sino que estén mediadas
por el juicio pedagodgico y el vinculo humano (Floridi et al., 2018).

En contextos inclusivos, este principio adquiere especial relevancia, ya
que las trayectorias educativas de personas con discapacidad,
pertenecientes a pueblos indigenas o en situacién de vulnerabilidad
requieren de acompafnamientos individualizados y sensibles a sus
realidades, imposibles de replicar exclusivamente por sistemas
automatizados.
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5.1.2 Equidad y justicia social

El principio de equidad exige que la IA no solo sea accesible, sino que
contribuya activamente a eliminar las desigualdades que afectan a los
grupos histéricamente marginados. Esto incluye garantizar el acceso a
dispositivos, conectividad y alfabetizacion digital, asi como disefar
tecnologias que reconozcan la diversidad linguistica, cultural,
funcionaly territorial del estudiantado (UNESCO, 2021).

Ademas, se debe priorizar el desarrollo de herramientas que atiendan
necesidades especificas, como la accesibilidad para personas con
discapacidad visual o auditiva, la disponibilidad de plataformas
multilinglies para pueblos originarios y la interoperabilidad con
programas de apoyo educativo en zonas rurales.

5.1.3 Participacion democratica y deliberacidn publica

La inclusién no puede garantizarse sin la participaciéon activa de las
comunidades educativas en el disefno, implementaciéony evaluaciéon de
las tecnologias utilizadas. Este principio plantea la necesidad de
procesos deliberativos, transparentes vy consultivos, donde
estudiantes, docentes, familias, especialistas y comunidades puedan
incidir en las decisiones sobre qué tecnologias se adoptan, cémo se
usany con qué objetivos.

La participacion democratica es un requisito ético y politico para
construir una gobernanza educativa de la |IA que refleje las necesidades
reales del territorio, respete la autodeterminacion de los pueblosy evite
la imposicion de  soluciones tecnolégicas foraneas o
descontextualizadas.
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5.1.4 Transparencia y explicabilidad algoritmica

Los sistemas de IA deben operar con un alto grado de transparencia,
permitiendo que sus usuarios comprendan cémo se toman las
decisiones automatizadas, qué datos se utilizan, qué criterios se
priorizan y cuales son sus posibles consecuencias. Esta exigencia,
conocida como explicabilidad, es clave para garantizar el derecho a la
informacidény para evitar situaciones de opacidad o arbitrariedad en los
procesos educativos (Burrell, 2016).

En el caso de estudiantes en situacion de vulnerabilidad, la opacidad
algoritmica puede traducirse en exclusiones dificiles de rastrear o
impugnar. Por tanto, la explicabilidad es también una herramienta de
proteccion frente a la discriminacién y el perfilamiento injusto.

5.1.5 Proteccion de la privacidad y los datos personales

El respeto a la privacidad y la proteccién de datos personales
constituye un principio fundamental en la era digital. En educacion,
esto implica asegurar que la informacion recolectada mediante
plataformas de IA se utilice exclusivamente con fines pedagdgicos, se
almacene con seguridad, se procese de forma anonimizada cuando
sea posible, y no sea compartida sin consentimiento informado.

Este principio es especialmente importante en el caso de nifias, ninos
y adolescentes, cuya capacidad para ejercer plenamente sus derechos
digitales es limitada. Ademas, en contextos donde la identidad cultural
o étnica puede ser objeto de estigmatizacion, la proteccién de datos

sensibles adquiere una dimensidn ética critica.
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5.1.6 Interculturalidad, pertinencia y contextualizacion

Un principio clave para la implementacién de IA en América Latina —y
en particular en Ecuador— es el respeto a la diversidad cultural,
linglistica y territorial. Las herramientas digitales deben adaptarse a
las multiples realidades del estudiantado, incorporando saberes
locales, lenguas originarias, cosmovisiones distintas y formas
alternativas de relacidn con el conocimiento.

Este principio de contextualizacidon supone también evitar soluciones
tecnoldgicas estandarizadas o importadas sin ajustes adecuados. La lA
debe ser construida desde y para los contextos, mediante procesos de
co-creacion tecnolégica que reconozcan la riqueza de las culturas
educativas locales (Pimienta, 2020).

5.1.7 Responsabilidad, monitoreo y mejora continua

Finalmente, todo sistema de IA en educacién debe estar sujeto a
procesos continuos de evaluacion, monitoreo ético y mejora. Esto
incluye la creacién de mecanismos institucionales para la supervision
del funcionamiento algoritmico, la revision periédica de sus impactos
pedagdgicos y sociales, y la posibilidad de desactivar o modificar
sistemas que generen resultados indeseables.

La responsabilidad también implica garantizar canales efectivos para
que estudiantes y docentes puedan expresar sus preocupaciones,
ejercer sus derechos y participar en la toma de decisiones sobre las

tecnologias que afectan su vida educativa.
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5.2 Condiciones estructurales para una implementacion con
equidad

La implementacion de tecnologias basadas en inteligencia artificial en
los sistemas educativos no puede abordarse exclusivamente desde
una légica funcionalista o instrumental. Para que dichas tecnologias se
constituyan en herramientas al servicio de una educacién inclusiva, es
necesario atender a las condiciones estructurales que viabilizan su
adopcion equitativa y justa. Estas condiciones implican la garantia de
infraestructura tecnolégica, recursos humanos capacitados, marcos
normativos coherentes, sostenibilidad financiera y mecanismos
institucionales de seguimiento y evaluacion.
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5.2.1 Infraestructura tecnoldgica basica

La disponibilidad de infraestructura tecnolégica adecuada es el
requisito minimo para cualquier estrategia de digitalizaciéon educativa.
Estaincluye:

@® Acceso a conectividad de calidad y asequible, tanto en las
instituciones educativas como en los hogares de los
estudiantes.

@® Dotacion de dispositivos digitales, como computadores,
tabletas o teléfonos inteligentes con capacidad para ejecutar
aplicaciones educativas basadas en I|A.

@® Condiciones materiales en los entornos escolares, como
electricidad estable, seguridad para el resguardo de equipos,
redes internas de datos y soporte técnico.

Enelcasode Ecuador, las brechas de acceso son todavia significativas.
Segun datos del INEC (2022), mas del 40 % de las instituciones
educativas rurales carecen de acceso regular a internet, y una
proporcion importante del estudiantado no dispone de dispositivos
propios para el aprendizaje digital en el hogar. Estas limitaciones
afectan directamente la posibilidad de desplegar herramientas
inteligentes en condiciones de equidad.

Por tanto, cualquier politica de inclusién tecnoldgica debe priorizar
inversiones publicas sostenidas para garantizar el acceso universal a la
infraestructura basica, especialmente en zonas rurales, amazénicasy
urbano-marginales.




Propuestas y Lineamientos para una Implementacion Inclusiva de la IA
en el Sistema Educativo

5.2.2 Formacion docente en IA y competencias digitales

El personal docente es un agente clave en la mediacién pedagodgica del
uso de tecnologias. Para que la IA sea incorporada con sentido
educativo y con enfoque de inclusion, es imprescindible fortalecer la
formacion inicial y continua del profesorado en las siguientes
dimensiones:

@® Conocimiento técnico sobre el funcionamiento de la IA, sus
posibilidades, limites y riesgos.

@® Capacidades pedagégicas para integrar herramientas
inteligentes en practicas que respeten la diversidad de los
estilos y ritmos de aprendizaje.

@® Competencias éticas y criticas, orientadas a identificar
sesgos algoritmicos, proteger la privacidad del estudiantado y
promover la ciudadania digital.

@® Formacidn en accesibilidad digital, que permita adaptar el
uso de IA a estudiantes con diferentes tipos de discapacidad.

Actualmente, la mayoria de los programas de formacién docente en
América Latina, incluyendo Ecuador, no contemplan de forma
sistematica contenidos relacionados con inteligencia artificial, ética
digital o accesibilidad tecnolégica (Cobo, 2020). Esta carencia limita la
capacidad de los educadores para ejercer un rol activo, critico y ético
en la integracion de estas tecnologias en su practica profesional.

La formacién debe incluirse como una politica estructural, articulada
con los institutos de formacién docente, universidades, redes
pedagdgicasy plataformas institucionales.
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5.2.3 Sostenibilidad financiera y planificacion estratégica

La implementacion equitativa de IA en educacién requiere una
estrategia de financiamiento a mediano y largo plazo. Esto incluye:

@® Presupuestos publicos destinados a infraestructura,
capacitacién y mantenimiento tecnoldgico.

® Fondos especificos para el desarrollo de software educativo
accesible y culturalmente pertinente.

@® Incentivos para la innovacién educativa desde una perspectiva
de equidad.

@® Evitar la dependencia excesiva de proveedores privados o
plataformas comerciales, que puedan imponer condiciones de
uso poco compatibles con los principios de inclusién o
proteccidén de datos.

La sostenibilidad financiera no solo implica contar con recursos, sino
garantizar su uso transparente, eficiente y orientado a resultados de
justicia educativa. También exige marcos normativos que regulen la
participacion de empresas tecnolégicas en el sistema educativo,

asegurando que los intereses publicos prevalezcan sobre los privados.
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5.2.4 Normativa y politicas publicas coherentes

La adopcidon de 1A en la educacién debe estar respaldada por un marco
legal que proteja los derechos del estudiantado y oriente a las

instituciones en su implementacién. Algunas medidas necesarias son:

Leyesyreglamentos que regulen el uso de IA en educacién, con
enfoque de derechos.

Protocolos de consentimiento informado, proteccién de datos
y privacidad.

Lineamientos pedagégicos que aseguren la coherencia entre el
uso de IA y los principios de inclusién, equidad y pertinencia
cultural.

Estrategias de monitoreo y rendicion de cuentas sobre el
impacto de la IA en el sistema educativo.

En Ecuador, si bien existen leyes generales sobre proteccién de datosy

educacion intercultural, todavia no se cuenta con una normativa

especifica que regule el uso de IA en entornos escolares. Esto genera

vacios legales que pueden afectar la seguridad, la transparencia y la

equidad de su implementacion.
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Una politica nacional de IA educativa debe ser elaborada de forma

participativa, alineada con los estandares internacionales y ajustada a
las realidades del pais.
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5.2.5 Participacidon y articulacién intersectorial

La creacion de condiciones estructurales para una IA inclusiva exige la
articulacion entre distintos niveles y sectores:

@® Educacién, tecnologia, telecomunicaciones, inclusién social,
culturay salud, entre otros.

@® Gobiernos locales, que conocen las necesidades especificas
de sus territorios.

@® Sociedad civil, academia y sector privado, en procesos
transparentes y regulados.

La construccion de una gobernanza efectiva de la IA en educacién
requiere que estos actores trabajen en conjunto para identificar
obstaculos, disefnar solucionesy evaluar resultados de forma continua.
La articulacién intersectorial es, por tanto, una condicién estructural
para avanzar en una transformacion digital del sistema educativo que

no deje a nadie atras.
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5.3 Estrategias pedagogicas para una IA al servicio de lainclusion

Eluso de lainteligencia artificial (IA) en educacién no puede restringirse
a una funcién instrumental o tecnoldgica. Su verdadero potencial
transformador radica en su articulacién con propuestas pedagdégicas
inclusivas que reconozcan la diversidad de los sujetos educativos,
promuevan la equidad en el acceso al conocimiento y fortalezcan la
agencia del estudiantado. Para ello, es necesario disefar e
implementar estrategias pedagogicas que coloquen a la IA al servicio
de los aprendizajes significativos, contextualizados y democraticos.

5.3.1 Personalizacion del aprendizaje con enfoque inclusivo

Una de las aplicaciones mas extendidas de la IA en educacion es la
personalizacién del aprendizaje, entendida como la adaptacién de los
contenidos, recursos y ritmos a las caracteristicas individuales de cada
estudiante. Sin embargo, esta personalizacion solo sera inclusiva si se
sustenta en principios pedagoégicos y éticos claros, y no en modelos
estandarizados que refuercen estereotipos o etiquetas.

Para lograrlo, es necesario:

@® Disefar algoritmos adaptativos que reconozcan multiples
estilos de aprendizaje, incluyendo aprendizajes visuales,
auditivos, kinestésicos y multilingues.

@® Incorporar criterios de equidad y accesibilidad en la seleccién
de contenidos, evitando la reproduccién de sesgos culturales,
de género o socioecondmicos.

@® Ofrecer multiples formas de representacidon, expresion y
compromiso, conforme al enfoque del Disefio Universal para el
Aprendizaje (CAST, 2018).
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® Permitir que el/la estudiante mantenga un rol activo en la
configuraciéon de sus trayectorias, en lugar de ser Unicamente
receptor de recomendaciones algoritmicas.

Este enfoque permite que la personalizacion no derive en
segmentacioén ni en predicciones rigidas que limiten el desarrollo del
potencial de los estudiantes.

5.3.2 Apoyo al aprendizaje auténomo y autorregulado

La IA puede facilitar el desarrollo de habilidades metacognitivas al
brindar retroalimentacion en tiempo real, identificar patrones de
aprendizaje y sugerir recursos de mejora. No obstante, para que esto
fortalezca la autonomia del estudiante y no genere dependencia
tecnoldgica, es necesario:

@® Disenar entornos que promuevan la reflexién sobre el propio
proceso de aprendizaje, incluyendo explicaciones
comprensibles de los resultados que entrega la IA.

® Incorporar herramientas que favorezcan la planificacion, el
monitoreo y la evaluacién personal del progreso académico,
con acompafamiento docente.

@® Fomentar la toma de decisiones informadas por parte del
estudiantado sobre el uso de los recursos digitales.

@® Evitar la gamificacion superficial, que refuerce la légica del
rendimiento inmediato, sin conexién con objetivos formativos
de largo plazo.

De esta manera, se puede avanzar hacia una pedagogia de la
autonomia apoyada por tecnologias inteligentes, pero mediada por el
juicio pedagégico y el vinculo humano.
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5.3.3 Promocion del aprendizaje colaborativo y socioemocional

Aunque muchas aplicaciones de |A se orientan a la personalizacién
individual, también pueden ser utilizadas para fortalecer el trabajo en
equipo, el desarrollo de habilidades socioemocionales y la
construccién colectiva del conocimiento. Algunas estrategias en este
sentido incluyen:

® Sistemas de tutoria inteligente grupal, que faciliten la
colaboracién entre pares con distintos niveles de competencia.

@® Analisis del clima de aula, a través del procesamiento de
datos que permitan al docente identificar patrones de
interaccioén social y bienestar emocional.

@® Simulaciones conversacionales con |A (chatbots) para
explorar situaciones socioemocionales, resolucidn de
conflictos o practicas de comunicacién asertiva.

® Herramientas de codisefo digital, donde el estudiantado
participe colectivamente en la creacion de contenidos, juegos,
o narrativas educativas.

Estas estrategias deben concebirse como complemento y no sustituto
del trabajo relacional del docente, quien sigue siendo la figura central
en la gestién emocional del grupo y en el acompafnhamiento ético del
aprendizaje.
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5.3.4 Accesibilidad digital para estudiantes con discapacidad

Para garantizar el acceso efectivo a la IA educativa de estudiantes con
discapacidad, es necesario que las plataformas, recursos vy
metodologias incorporen principios de accesibilidad universal desde
su diseno. Algunas medidas fundamentales son:

@® Compatibilidad con lectores de pantalla, teclados alternativos,
subtitulado automatico y asistentes de voz.

@® Sistemas de navegacion por comandos de voz o gestos, para
estudiantes con movilidad reducida.

@® |Interfaces visuales y auditivas adaptables, que permitan
personalizar el tamano, contraste, color y velocidad de lectura.

@® Sistemas de reconocimiento del lenguaje de sefias o de
conversioén de texto a lenguaje natural simplificado.

@® Asociacion con dispositivos de asistencia tecnolégica, como
comunicadores aumentativos o prétesis inteligentes.

Estas estrategias deben ser desarrolladas con la participacion activa de
personas con discapacidad y sus familias, evitando un enfoque
asistencialista o estandarizado.

5.3.5 Pertinencia cultural y lingliistica de los recursos educativos
digitales

En contextos pluriculturales como el ecuatoriano, la inclusion
educativa implica reconocer y valorar los saberes, lenguas vy
cosmovisiones de los pueblos y nacionalidades. La |A, por su
capacidad de procesamiento multilinglie y adaptaciéon contextual,
puede ser una aliada en este sentido, siempre que se orienten sus
aplicaciones de manera ética y sensible a la diversidad. Para ello, se
proponen:
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® Plataformas educativas multilinglies, que incluyan lenguas
indigenas en sus interfaces, contenidos y sistemas de
retroalimentacion.

® Algoritmos entrenados con datos culturales locales, que
reconozcan formas de conocimiento comunitario vy
epistemologias no hegemonicas.

® Narrativas y personajes virtuales representativos de la
diversidad cultural del pais.

@® Sistemas de traducciéon contextualizados, que no solo
traduzcan palabras, sino que interpreten significados
culturalmente situados.

Estas estrategias contribuyen a una pedagogia decolonial, que
reconoce la pluralidad epistémica y promueve una educacién desde y

para los territorios.
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5.4 Participacion y co-disefo con la comunidad educativa

La transformacién educativa mediada por tecnologias digitales, y
particularmente por herramientas basadas en inteligencia artificial (1A),
no puede considerarse legitima ni efectiva si no incorpora la
participacion activa de quienes habitan, sostienen y transforman
cotidianamente los espacios escolares. La comunidad educativa —
integrada por estudiantes, docentes, familias, equipos de apoyo,
directivos y actores territoriales— debe ser reconocida no solo como
destinataria, sino como agente central en la construccién de las
politicas, plataformas y estrategias tecnoldgicas.

5.4.1 Participaciéon como principio de inclusién y democracia

La participacion es uno de los pilares de la educaciéon inclusiva,
entendida como un proceso mediante el cual todos los actores tienen
voz, agenciay responsabilidad en las decisiones que les afectan (Booth
& Ainscow, 2011). En el contexto de la IA, donde las decisiones
tecnoldgicas tienden a ser tomadas por expertos o empresas externas,
este principio cobra aun mayor relevancia.

Participar implica mas que ser consultado: requiere acceso a
informacién comprensible, posibilidad de incidir en los procesos de
disefio e implementacidn, y mecanismos para supervisar y evaluar las
decisiones tomadas. En el ambito digital, esto incluye comprender
como funcionan los algoritmos, qué datos se utilizan, con qué
finalidades y qué impactos tienen en la vida escolar de los estudiantes.

Por tanto, una politica tecnolégica verdaderamente inclusiva debe
asegurar el derecho a la participacion informada, deliberativa y
significativa de toda la comunidad educativa.
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5.4.2 El co-disefio como enfoque metodolégico

El co-disefio, también conocido como disefio participativo, es una

metodologia que promueve la creacidon conjunta de soluciones entre

los desarrolladores tecnolégicos y los usuarios finales. En el ambito
educativo, implica incorporar las voces de estudiantes, docentes y
comunidades en todas las etapas de los procesos tecnolégicos:

diagndstico, diseno, pilotaje, implementaciény evaluacion.

Este enfoque no solo mejora la pertinencia y la aceptabilidad de las
tecnologias, sino que también promueve la justicia epistémica al
reconocer que los saberes pedagdgicos, comunitarios y culturales son
tanvaliosos como los conocimientos técnicos (Fricker, 2007). Ademas,
el co-disefio fomenta la apropiacidon critica de la tecnologia y

contribuye a formar ciudadania digital activa y reflexiva.

Algunas estrategias concretas de co-disefio incluyen:

Talleres colaborativos entre docentes y programadores.

Consultas escolares sobre las necesidades tecnoldgicas.

Creacion de prototipos con participacion de estudiantes.

Evaluacion participativa de plataformas educativas.

Incorporacidén de narrativas y simbolos culturales en los
contenidos digitales.

Estas practicas fortalecen el sentido de pertenencia, la inclusion
culturaly la calidad pedagégica de las herramientas disefiadas.
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5.4.3 Experiencias relevantes en el ambito latinoamericano

En diversos contextos latinoamericanos se han desarrollado
experiencias que muestran el valor del co-disefio con comunidades
educativas en la creacion de tecnologia educativa inclusiva. Por
ejemplo:

@® El proyecto “Conectar Igualdad” en Argentina incorporod
mesas de trabajo con docentes y estudiantes para adaptar
contenidos digitales a contextos rurales e interculturales.

® En Colombia, la iniciativa “Computadores para Educar”
desarrollé laboratorios de co-creacién en zonas rurales donde
las comunidades locales colaboraron en el disefio de
contenidos en lenguas originarias.

@® En el Ecuador, iniciativas impulsadas por universidades
comunitarias y colectivos de educacion popular han
desarrollado plataformas multilinglies y accesibles en didlogo
con las nacionalidades indigenas, promoviendo el respeto a la
diversidad culturaly linguistica.

Estas experiencias demuestran que la innovacion tecnolédgica puede
surgir desde los margenes, cuando se reconoce el protagonismo

pedagdgico y cultural de las comunidades.
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5.4.4 Condiciones para una participacion efectiva

Para que la participaciony el co-disefio sean efectivosy no se reduzcan

a mecanismos simbdlicos o consultivos superficiales, es necesario

garantizar ciertas condiciones institucionales y metodoldgicas:

Estas

Acceso equitativo a la informacién técnica, en formatos
comprensibles y multilingues.

Tiempo institucional para la participacion, contemplado en
las jornadas escolares o laborales.

Formacioén en ciudadania digital critica paratodos los actores
de la comunidad educativa.

Metodologias inclusivas que consideren las barreras
lingliisticas, cognitivas o fisicas.

Mecanismos de decision vinculante, que garanticen que la
participacion tenga efectos reales.

Apoyo técnico y pedagégico permanente durante el proceso
de implementacién tecnolégica.

condiciones deben ser consideradas en los planes

institucionales de mejora, en las politicas publicas de innovaciéony en
las alianzas con desarrolladores tecnoldgicos.
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5.4.5 Participacion como garantia de justicia educativa

Mas alla de sus beneficios técnicos, la participacién comunitaria en el
diseno de tecnologias educativas constituye un imperativo ético y
politico. Es una forma de resistencia frente a modelos de innovacién
vertical, extractivista y descontextualizada, y una apuesta por una
educacion digital basada en el respeto mutuo, la colaboracién y el
dialogo intercultural.

En contextos como el ecuatoriano, donde coexisten multiples formas
de conocimiento y donde las desigualdades estructurales limitan el
accesoy la apropiacion tecnoldgica, el co-disefio con las comunidades
Nno es una opcidn, sino una necesidad. Solo asi es posible construir
tecnologias que respondan a las realidades concretas del
estudiantado, fortalezcan sus identidades y promuevan aprendizajes
significativos.

Justicia
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5.5 Monitoreo, evaluacion y mejora continua

Laintegracion de tecnologias basadas en inteligencia artificial (IA) en el
sistema educativo debe concebirse como un proceso dindamico,
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abierto y perfectible. Para que estas tecnologias contribuyan
efectivamente a la inclusién y a la equidad, es imprescindible
establecer mecanismos sistematicos de monitoreo, evaluaciéon y
mejora continua. Estos procesos permiten identificar avances,
desafios, riesgos y oportunidades, asi como ajustar las estrategias
pedagdégicas, normativas y tecnolégicas segun las necesidades
cambiantes de las comunidades educativas.

5.5.1 Evaluacion como componente esencial de laimplementacion

El monitoreo y la evaluacién deben considerarse componentes
centrales de cualquier politica o programa educativo que involucre el
uso de IA. Su funcién no es Unicamente verificar el cumplimiento de
metas, sino generar conocimiento critico sobre el funcionamiento, los
efectos y la pertinencia de las tecnologias implementadas.

Desde esta perspectiva, evaluar implica:

@® Valorarelimpacto real en los aprendizajes, la participaciony el
bienestar del estudiantado.

@® Detectar efectos no deseados o excluyentes, como la
automatizacioén de estigmas o la ampliaciéon de brechas.

&)
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® Identificar buenas practicas y aprendizajes institucionales.

@® Proporcionar retroalimentaciéon a los equipos docentes,
técnicosy directivos.

@® Garantizar la transparencia y la rendicidn de cuentas ante la
comunidad educativa.

Una evaluacion critica y continua permite corregir desvios, mejorar
procesos y fortalecer la legitimidad social de las politicas tecnolégicas.

5.5.2 Enfoques y criterios para una evaluacion inclusiva

Una evaluacién del uso de IA en educacién con enfoque de inclusion
debe basarse en ciertos criterios orientadores, entre los que destacan:

® Equidad: ;La herramienta reduce o amplia las desigualdades
entre estudiantes? ;A quién beneficiay a quién excluye?

® Accesibilidad: ;Es usable por estudiantes con distintas
discapacidades, niveles de alfabetizacion digital o lenguas
maternas diversas?

® Pertinencia cultural y territorial: ;Esta adaptada al contexto
sociocultural del estudiantado? ;Respeta y representa su
diversidad?

® Transparencia: ;Se comprende codmo funciona el sistema? ;Se
puede auditar su funcionamiento y corregir errores?

@® Participacion: ;Incluye las voces del estudiantado, docentesy
familias en la evaluacion?

@® Proteccion de derechos: ;Resguarda la privacidad, la
autonomiay la dignidad del estudiantado?
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Impacto pedagégico: ;Contribuye efectivamente al
aprendizaje significativo, al pensamiento critico y al desarrollo
integral del estudiantado?

Estos criterios deben serincorporados desde el disefio de los sistemas
de lA, y no Unicamente evaluados a posteriori.

5.5.3 Herramientas e instrumentos de monitoreo

Para implementar una evaluacidn efectiva, es necesario contar con
herramientas e instrumentos adecuados, entre los que se pueden

mencionar:

Indicadores de equidad tecnolégica, que permitan medir el
acceso, uso y apropiacioén de la IA por parte de distintos grupos
del estudiantado.

Encuestas y entrevistas cualitativas dirigidas a estudiantes,
docentes y familias sobre su experiencia con las herramientas
digitales.

Registros de uso y analitica de datos educativos, siempre
que se resguarde la privacidad y se evite la vigilancia punitiva.

Auditorias algoritmicas, para revisar el funcionamiento
interno de los sistemas y detectar sesgos, errores o decisiones
automatizadas inadecuadas.

Portafolios de mejora institucional, donde las escuelas
documenten su evolucién en el uso pedagdégico de la IA.

Informes comunitarios participativos, elaborados
colectivamente como forma de rendiciéon de cuentas ante la
comunidad educativa.
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El uso combinado de instrumentos cuantitativos y cualitativos permite
capturar tanto datos estructurales como dimensiones subjetivas y
simbdlicas del uso de la tecnologia.

5.5.4 Participacion en la evaluacién

La participacién activa de la comunidad educativa en los procesos de
evaluacién es una condicién esencial para que estos procesos sean
legitimos, pertinentes y transformadores. Evaluar no puede ser un acto
externo y unidireccional; debe convertirse en una practica colectiva,
formativay reflexiva.

Algunas estrategias para promover esta participacion incluyen:

® Comités escolares de seguimiento, integrados por
estudiantes, docentes, familias y autoridades.

® Talleres de devolucidn de resultados y toma de decisiones
compartidas.

® Formacioén en alfabetizacién algoritmica, para que todos los
actores comprendan y puedan juzgar el funcionamiento de la

IA.

@® Foros comunitarios abiertos, donde se discutan los avances,
desafios y propuestas de mejora.

@® Espacios de denuncia o alerta temprana frente a impactos
negativos, discriminacién o usos indebidos de la tecnologia.

Estos mecanismos fortalecen la autonomia pedagdgica de las escuelas
y promueven una cultura de innovacion éticay democratica.
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5.5.5 Mejora continua como horizonte ético y pedagdgico

Evaluar no tiene sentido si no conduce a la mejora. La mejora continua

implica concebir la tecnologia educativa no como un producto

acabado, sino como un proceso en construccidn permanente. Esto
supone:

Ajustar las herramientas segun las evidencias y necesidades
emergentes.

Actualizar los sistemas y plataformas para corregir errores y
ampliar su pertinencia.

Capacitar continuamente al personal docente y técnico.
Revisar los marcos normativos para adecuarlos a los
aprendizajes institucionales.

Escuchar sistematicamente a quienes usan y viven la
tecnologia en el aula.

La mejora continua es, en ultima instancia, una expresién de
compromiso con la calidad educativa, el respeto a la diversidad y el
derecho a aprender en condiciones de equidad.
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5.6 Evaluacion de impactos éticos y socioeducativos

Laimplementacién de tecnologias basadas en inteligencia artificial (1A)
en educacién no es un fendmeno meramente técnico, sino también
profundamente ético y social. Estas tecnologias modelan practicas
pedagdgicas, influyen en la subjetividad del estudiantado, reorganizan
roles docentes y transforman el ecosistema educativo en su conjunto.

En este marco, resulta indispensable desarrollar metodologias
rigurosas para la evaluacion de los impactos éticos y socioeducativos
de la lA, como condicién para unainclusion real, criticay sostenible.

5.6.1 La ética como dimensién estructural de la IA educativa

En la literatura especializada se ha consolidado el reconocimiento de
que toda tecnologia incorpora valores, decisiones normativas y
relaciones de poder (Winner, 1980). La IA no es una excepcidén: desde
los datos con los que se entrenan los algoritmos hasta las decisiones
que automatiza, cada componente refleja opciones éticas explicitas o
implicitas.

En educacion, esto se traduce en consecuencias directas para la
autonomia del estudiantado, la equidad en el acceso al conocimiento,
la proteccidon de la privacidad, la diversidad cultural y la justicia
cognitiva. Por ello, la ética no puede tratarse como un aspecto
accesorio o posterior al disefo tecnoldgico, sino como un eje
estructural que debe estar presente en todas las etapas del proceso de
adopcion de la |A.
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5.6.2 Riesgos éticos y sociales de la lA en educacion

El uso de IA en contextos educativos plantea una serie de riesgos que,
si no se abordan con anticipacidén y participacion, pueden derivar en
formas sofisticadas de exclusién y control. Entre los riesgos mas
documentados se encuentran:

@® Discriminacion algoritmica: los sistemas entrenados con
datos sesgados pueden reproducir y amplificar prejuicios
relacionados con género, etnia, discapacidad o nivel
socioecondmico (Eubanks, 2018).

® Pérdida de autonomia docente: el uso intensivo de
plataformas que imponen rutas de aprendizaje automatizadas
puede reducir el rol profesional del docente a una funcién de
supervision técnica (Williamson & Piattoeva, 2021).

® Estandarizacién cultural: los contenidos generados o
seleccionados por algoritmos tienden a privilegiar saberes
hegemonicos, invisibilizando conocimientos locales,
comunitarios e indigenas.

® Vigilancia y control de comportamiento: algunas
aplicaciones de IA recogen datos sobre asistencia, atencién,
desempefio o emociones sin consentimiento informado o sin
transparencia suficiente.

@® Reduccion del aprendizaje a métricas cuantificables: se
priorizan aspectos cognitivos facilmente medibles, en
detrimento de dimensiones éticas, creativas o relacionales del
proceso educativo.

Laidentificacion de estosriesgos noimplicaunrechazo alalA, sinouna
invitacién a su uso reflexivo y socialmente responsable.
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5.6.3 Marcos internacionales de referencia ética

Diversas organizaciones internacionales han propuesto marcos éticos
para el uso de IA, muchos de los cuales incluyen aplicaciones en el
ambito educativo. Algunos de los mas relevantes son:

® Recomendacion sobre la Etica de la Inteligencia Artificial
(UNESCO, 2021): propone principios de inclusién y equidad,
respeto por los derechos humanos, diversidad cultural,
transparencia, gobernanza participativa y sostenibilidad.

@® Principios de la OCDE sobre IA (2019): establece que los
sistemas de IA deben ser robustos, seguros, transparentes y
responsables, con un enfoque centrado en el ser humano.

@ Marco Etico de UNICEF para la IA dirigida a la nifiez (2021):
enfatiza la necesidad de proteger los derechos de nifios, nifias
y adolescentes, garantizando la participaciéon infantil, la no
discriminaciony el interés superior del nifio.

Estos marcos ofrecen criterios orientadores que pueden ser adaptados
a las realidades nacionales y locales, complementados con la
normativa educativa, intercultural y de derechos en contextos como el

ecuatoriano.
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5.6.4 Estrategias para la evaluacion ética en contextos educativos

Para llevar a cabo una evaluacion ética y socioeducativa rigurosa, es

necesario establecer metodologias participativas, interdisciplinarias 'y

contextualmente sensibles. Algunas estrategias clave son:

Mapeo de impactos sociales diferenciados, identificando
cémo la |IA afecta a distintos grupos del estudiantado (por
género, discapacidad, etnia, territorio).

Analisis de implicaciones normativas, evaluando si las
plataformas cumplen con principios de privacidad,
transparencia, consentimiento informado y no discriminacién.

Evaluacidn participativa, que incluya a estudiantes, docentes,
familias y comunidades en la identificacion de riesgos y en la
formulacién de recomendaciones.

Auditoria algoritmica critica, revisando los datos utilizados,
los criterios de clasificacion y las légicas de decision
automatizada.

Estudios de caso cualitativos, que documenten experiencias
concretas de uso de |A en escuelas diversas, con énfasis en su
dimension subjetiva y relacional.

Instrumentos de evaluacion ética contextualizada,
disefados por equipos pedagdgicos con apoyo técnico, para
valorar la adecuacién de la IA a los principios de inclusion,
equidad y justicia social.

Estas estrategias deben integrarse en los planes institucionales de

mejora educativa, en los sistemas nacionales de evaluacion y en las

politicas publicas sobre transformacion digital del sector educativo.
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5.7 Perspectivas futuras para la integracion inclusivade lalA en la
educacion

La inteligencia artificial (I1A) esta llamada a desempefar un rol cada vez
mas relevante en la configuracion de los sistemas educativos del siglo
XXI. Su desarrollo acelerado, su capacidad para procesar grandes
volumenes de informacién y su potencial para personalizar procesos
de ensefianza y aprendizaje abren nuevas posibilidades para
transformar la educacion, especialmente en contextos caracterizados
por la desigualdad y la exclusion. Sin embargo, estos avances también
conllevan interrogantes éticos, sociales y pedagdgicos que deben ser
abordados colectivamente y con vision de futuro.

5.7.1 Tendencias emergentes en IA educativa

Elcampo de la lA aplicada a la educacién esta en constante evolucién.
Entre las tendencias mas significativas se destacan:

@® Aprendizaje automatico (machine learning) adaptativo,
capaz de ajustar contenidos y metodologias en funcién del
progreso individual del estudiante en tiempo real.

@® Sistemas de analitica predictiva, que permiten identificar
patrones de riesgo escolar y proponer intervenciones
preventivas.

@® Chatbots pedagégicos y asistentes virtuales, que brindan
tutorias inmediatas y personalizadas.

@® Realidad aumentada y entornos inmersivos con IA,
disefnados para fortalecer la motivacién y el aprendizaje
experiencial.

@® Procesamiento de lenguaje natural, que facilita el acceso a

contenidos en multiples lenguas y niveles de complejidad.
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® IA generativa, capaz de crear materiales educativos
automatizados basados en parametros pedagoégicos
predefinidos.

Estas tecnologias, si bien ofrecen nuevas oportunidades para el
aprendizaje, requieren ser evaluadas criticamente respecto de su
adecuacion cultural, su accesibilidad y su contribucién efectiva a la
inclusién.

5.7.2 Riesgos latentes y desafios persistentes

A medida que la IA se expande en el ambito educativo, emergen nuevos
riesgos y desafios que exigen respuestas colectivas. Entre los mas
relevantes se encuentran:

@® Concentracién del poder tecnolégico en grandes
corporaciones, lo que limita la soberania digital de los sistemas
educativos nacionales.

@® Homogeneizacién de modelos pedagdgicos, alimponer légicas
tecnocraticas sobre enfoques locales o comunitarios de
ensefianza.

@® Dependencia de infraestructuras costosas, que profundizan la
brecha entre sistemas publicos y privados.

@® Déficit de marcos normativos especificos para regular la IA
educativa en muchos paises latinoamericanos, incluyendo
Ecuador.

® Insuficiente participacidon de los actores educativos en la
creaciéony evaluacion de estas tecnologias.

Frente a estos desafios, es necesario consolidar marcos de gobernanza
democratica y participativa, asi como fortalecer las capacidades
institucionales para planificar, regular y monitorear la transformacién
digital con enfoque de derechos.
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5.7.3 Horizontes deseables para una IA inclusiva

A pesar de los riesgos, existen horizontes posibles para una IA que
fortalezca una educacion verdaderamente inclusiva. Algunos
principios orientadores de estos horizontes son:

@® Tecnologia al servicio del bien comun, no del lucro ni del
control.

® IA que reconozca la diversidad de sujetos, saberes y
territorios, integrando perspectivas interculturales,
comunitarias y decoloniales.

@® Diseno con participacion activa del estudiantado y el
magisterio, como garantia de pertinenciay legitimidad.

@® Convivencia equilibrada entre lo humano y lo digital, donde
la mediacion pedagdgica y el vinculo educativo no sean
reemplazados por algoritmos.

® Formacion critica en alfabetizacion digital e inteligencia
artificial, para empoderar a las nuevas generaciones en el uso
ético y creativo de la tecnologia.

@® Evaluacion continua de los impactos sociales, afectivos y
éticos de la IA, en lugar de centrarse exclusivamente en
resultados cuantitativos.

Estos horizontes requieren voluntad politica, visidon estratégica y
compromiso ético con el derecho a una educacién para todos y todas.




Propuestas y Lineamientos para una Implementacion Inclusiva de la IA
en el Sistema Educativo

5.7.4 Recomendaciones estratégicas para el contexto ecuatoriano

En el caso de Ecuador, pais caracterizado por su diversidad cultural,
geografica y linglistica, y por las persistentes desigualdades en el
acceso a la educacién y a las tecnologias, se proponen las siguientes
recomendaciones estratégicas:

@® Disenar una politica nacional de IA educativa, alineada con
los marcos internacionales de ética digital y centrada en la
inclusion.

® Invertir en infraestructura y conectividad rural, como
condiciéon previa para el acceso equitativo a tecnologias
inteligentes.

® Fortalecer la formacion docente en competencias digitales
criticas, con especial énfasis en el uso inclusivo de la IA.

® Impulsar proyectos piloto de co-creacién tecnolégica, con
participacion de comunidades indigenas, afroecuatorianas y
rurales.

@® Establecer mecanismos de evaluacion ética de plataformas
tecnolégicas, con participacion de organizaciones de la
sociedad civil, universidades y colectivos educativos.

® IncorporarlaenseinanzadelAypensamiento computacional
en el curriculo, desde una perspectiva de ciudadania digital
responsable.

Estas medidas permitirian avanzar hacia una transformacion digital
educativa que no profundice las brechas existentes, sino que
contribuya a cerrarlas mediante innovacién socialmente
comprometida.




Conclusion

La presente investigacion se propuso analizar el potencial de la
inteligencia artificial (IA) para contribuir a una educacién mas inclusiva,
equitativa y contextualizada, asi como identificar los desafios éticos,
sociales, pedagogicos y estructurales que deben superarse para que
dicha tecnologia cumpla un rol democratizador en los sistemas
educativos, con especial énfasis en el contexto ecuatoriano y
latinoamericano. La reflexiéon se organizé en cinco capitulos,
estructurados en torno a un enfoque progresivo que va desde la
conceptualizacion tedrica hasta la formulacién de propuestas
concretas.

Respuesta al problema de investigacion

El problema que orienté este trabajo se centré en comprender de qué
manera la implementacion de tecnologias basadas en IA puede
contribuir a superar las barreras de aprendizaje que enfrentan
estudiantes histéricamente marginados, y bajo qué condiciones dicha
contribucion resulta efectiva, ética y sostenible. A lo largo del
desarrollo, se evidencid que la IA, lejos de ser una solucién automatica
a los problemas estructurales del sistema educativo, es una
herramienta con alto potencial inclusivo, siempre y cuando se integre
de forma critica, contextualizada y participativa.

En este sentido, se respondié afirmativamente a la hipotesis planteada:
la IA puede, efectivamente, ser utilizada para romper barreras de
aprendizaje, pero su eficacia depende de factores como el disefio ético
de las tecnologias, la formacidn docente, la participacion de las
comunidades educativas, laregulacion adecuaday la inversidon publica
en equidad digital. Sin estas condiciones, el riesgo de exclusién y
reproducciéon de desigualdades se incrementa considerablemente
(UNESCO, 2021; Eubanks, 2018).



Cumplimiento de los objetivos propuestos

El objetivo general de examinar las posibilidades y limites del uso de IA

en la promociéon de una educacién inclusiva fue ampliamente
desarrollado. Asimismo, los objetivos especificos fueron abordados de
manera sistematica:

Se analizé el marco conceptual de la inclusién educativa y su
vinculacién con los derechos humanos, la justicia social y la
diversidad (Booth & Ainscow, 2011).

Se caracterizaron las aplicaciones actuales de lalA en el dmbito
escolar, tanto en contextos globales como regionales,
evaluando su impacto en procesos de personalizacién,
accesibilidad y analitica del aprendizaje.

Se identificaron riesgos asociados al uso acritico de la IA, tales
como los sesgos algoritmicos, la vigilancia digital, la pérdida de
autonomia docente y la estandarizacion pedagégica.

Se propusieron criterios para una implementacién ética,
participativa y culturalmente pertinente, enmarcados en
principios internacionalesy adaptados al contexto ecuatoriano.

Finalmente, se formularon lineamientos pedagdgicos,
institucionales y normativos que pueden orientar politicas
publicasy practicas escolares hacia una transformacién digital
inclusiva.



Aportes teoricos y practicos del estudio

Desde el punto de vista tedrico, este trabajo contribuye a consolidar un

enfoque interdisciplinario que articula la educacién inclusiva, la ética
tecnoldgicay lajusticia digital. Se supera asi una visién tecnocratica o
instrumental de la IA, reconociendo su dimensién politica y cultural, y

se promueve una mirada critica basada en el reconocimiento de los
derechos del estudiantado y la diversidad de los territorios.

En el plano practico, se ofrecen propuestas aplicables a contextos

reales, tales como:

El disefio de algoritmos inclusivos.

La incorporacion de lenguas indigenas en plataformas de
aprendizaje.

La creaciéon de entornos accesibles para estudiantes con
discapacidad.

Eldesarrollo de mecanismos de participacién comunitaria en el
diseno de tecnologias educativas.

Estas propuestas tienen un valor estratégico para paises como
Ecuador, donde las brechas digitales, linguisticas y territoriales siguen
representando obstaculos sustanciales al derecho a la educacion.



Relevancia de los resultados y sus implicaciones

Los resultados del trabajo muestran que una lA orientada por principios
de equidad, participacién y sostenibilidad puede:

® Reducirlas desigualdades de acceso al conocimiento.
@® Potenciarla autonomiay la personalizacién del aprendizaje.
@® Apoyar el trabajo docente mediante herramientas analiticas.

@® Contribuir al reconocimiento y la valorizaciéon de la diversidad
cultural.

Sin embargo, también se advierte que, en ausencia de marcos éticosy
normativos adecuados, la |A puede intensificar procesos de exclusién,
generar nuevas formas de vigilancia y reproducir patrones de
discriminacion invisibilizados. Por ello, la integraciéon de estas
tecnologias exige una planificacion deliberada, sosteniday situada.

Lasimplicaciones del estudio son relevantes tanto para disenadores de
politicas publicas como para instituciones educativas, equipos
técnicos, docentes y organizaciones sociales. Se promueve un modelo
de transformacidén digital que no sea impuesto desde fuera, sino
construido colectivamente desde las realidades locales.



Recomendaciones y continuidad de la investigacion

A partir de los hallazgos obtenidos, se sugieren las siguientes

recomendaciones:

Elaborar una politica nacional de IA educativa en Ecuador, con
énfasis en inclusion, equidad y participacion.

Invertir en formacién docente critica sobre |IA y ciudadania
digital.

Establecer observatorios éticos y pedagogicos que evaluen el
impacto de las tecnologias en las escuelas.

Impulsar proyectos piloto de co-disefio tecnolégico con
comunidades rurales, indigenas y afrodescendientes.

Fomentar investigaciones interdisciplinares que articulen
saberes pedagdgicos, técnicosy culturales.

Como posibilidad de continuidad, se recomienda profundizar en

estudios empiricos sobre la experiencia de estudiantes con

discapacidad, pueblos indigenas y zonas rurales en el uso de
plataformas basadas en IA. Asimismo, seria pertinente desarrollar
investigaciones comparativas entre paises latinoamericanos para
identificar buenas practicas y construir marcos regionales de

gobernanza digital educativa.



Reflexion final

La lArepresenta una encrucijada para el futuro de la educacién: puede
ser un motor de equidad o una nueva forma de exclusién. Su impacto
dependera, en ultima instancia, de las decisiones que tomemos como
sociedad. Tal como advierte Zuboff (2019), el riesgo no esta en la
tecnologia en si, sino en el modelo de sociedad que esta refuerza.

Este trabajo aboga por una educacién donde la tecnologia no sustituya
alvinculo pedagoégico ni homologue las trayectorias humanas, sino que
amplie posibilidades, reconozca diferencias y construya caminos
diversos hacia el aprendizaje. Una IA inclusiva no es solo un desafio
técnico, sino un compromiso ético con la dignidad, la diversidad y la
justicia educativa.
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Este libro examina el potencial de la inteligencia artificial (IA) como
herramienta para promover una educacion inclusiva, capaz de adaptarse a
las diversas necesidades de aprendizaje de los estudiantes. Los autores
exploran como la IA puede identificar, anticipar y responder a barreras

que histéricamente han limitado el acceso equitativo a la educacién.

A través de casos de estudio y aplicaciones practicas, se analizan
herramientas como lectores automatizados, asistentes virtuales,
plataformas adaptativas y sistemas de traduccién en tiempo real, que
ofrecen soporte a estudiantes con discapacidades fisicas, sensoriales,

cognitivas o del lenguaje.

El texto también aborda la importancia de disefar tecnologias educativas
con enfoques centrados en el usuario, considerando principios de
accesibilidad universal, ética y diversidad cultural. Se plantea una visién
donde la IA no sustituye al docente, sino que lo complementa para lograr

una ensenanza mas humana, empaticay efectiva.

En definitiva, IA y Educacién Inclusiva es una invitacién a repensar el
futuro educativo desde la equidad, demostrando cémo la tecnologia
puede ser una aliada poderosa para construir entornos de aprendizaje

verdaderamente abiertos y accesibles para todos.
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