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Resumen

Las escuelas de hoy conviven con una pluralidad de ritmos y maneras de aprender, lo que obliga
a los maestros a modular su apoyo conforme a las necesidades de cada alumno. Reconociendo esta
realidad, la investigacién presenta un modelo que mezcla los pilares del Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA) con recursos de inteligencia artificial, con la meta de hacer la ensefianza mas
personal en Educacién General Basica. Para guiar la propuesta se us6é un enfoque mixto: primero
se revis6 sistematicamente la literatura y luego se examinaron casos donde la tecnologia ya habia
mostrado resultados alentadores. Los hallazgos indican que, al alinear las tres vias del DUA con
sistemas inteligentes, surgen oportunidades concretas para forjar experiencias inclusivas,
adaptativas y efectivas en el aula. La puesta en marcha que se sugiere involucra arquitecturas
tecnolégicas escalables, estrategias metodolégicas diferenciadas y protocolos de evaluacién
continua, de manera que cada intervenciéon pueda reajustarse al instante a lo que el estudiante
requiere. En sintesis se sostiene que la confluencia de DUA e inteligencia artificial puede acortar
brechas, elevar logros y robustecer la inclusién desde el nivel basico.

Palabras clave: Diseflo Universal para el Aprendizaje; Inteligencia Artificial; inclusién educativa;
tecnologia educativa; sistemas adaptativos.

Abstract

Today’s schools are characterised by a diversity of learning rhythms and styles, which requires
teachers to adapt their support to each pupil’s individual needs. In response to this reality, the
research proposes a model that integrates the core principles of Universal Design for Learning
(UDL) with artificial intelligence tools, aiming to personalise teaching in Basic General Education.
Using a mixed-methods approach—combining a systematic review of the literature with the
analysis of cases where technology has already shown promising results—the study reveals that
aligning the three UDL pathways with intelligent systems can generate concrete opportunities to
create inclusive, adaptive, and effective classroom experiences. The proposed implementation
includes scalable technological architectures, differentiated methodological strategies, and
continuous evaluation protocols, allowing real-time adjustments based on learners’ needs.
Ultimately, the study argues that the synergy between UDL and artificial intelligence has the
potential to reduce educational gaps, improve learning outcomes, and reinforce inclusion from
the early stages of schooling.

Keywords: Universal Design for Learning; Artificial Intelligence; educational inclusion;
educational technology; adaptive systems.
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1. Introduccién

La evolucién de los sistemas educativos refleja una biisqueda constante de estrategias y recursos
que ayuden a atender de forma eficaz la heterogeneidad de estudiantes que hoy convive en las
aulas. Esa diversidad no se limita a capacidades cognitivas o fisicas, sino que también incluye
estilos de aprendizaje, contextos socioculturales, motivaciones e intereses particulares. En ese
contexto, la educacién general basica conserva un lugar crucial, ya que en ese ciclo se construyen
las bases del desarrollo integral y la personalizacién del aprendizaje deja de ser una opcién y se
convierte en condicién necesaria para que las trayectorias educativas sean exitosas.

El espacio en que transcurre la tarea docente a menudo complica el disefio y la aplicacién de
alternativas adecuadas, sobre todo porque muchas aulas contemporaneas siguen concentrando en
un mismo turno a grupos numerosos -y variados- de estudiantes. Esa realidad, que persiste en
muchas instituciones pese a los esfuerzos por atenderla, no debe hacernos perder de vista que los
avances teérico-practicos han permitido avanzar en tres dimensiones que el conjunto de
profesionales puede seguir alineando a su trabajo cotidiano: el conocimiento del alumnado, la
intencionabilidad y la experiencia inductiva de cada clase.

El Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) se ha posicionado como la inspiracién que muchos
formadores revisan al bosquejar nuevos curriculos y al sofiar con aulas que sean accesibles y
eficaces desde el primer boceto (Sala-Bars et al., 2022). Su triada de principios invita a mostrar
el contenido de varias maneras, a dejar que cada alumno actie y muestre 1o que ha aprendido
como puede y a atraer la curiosidad de todos, dando asi un andamiaje preventivo que respeta la
diversidad sin relegar las adaptaciones a un segundo plano (Nufez-Sotelo y Cruz, 2022).

A esa brujula se une el rapido avance de la inteligencia artificial, cuyos nuevos instrumentos
permiten ahora personalizar el aprendizaje como nunca antes (Bustamante-Bula y Camacho-
Bonilla, 2024). Algoritmos complejos repasan enormes volimenes de datos sobre ritmos, gustos
y logros, marcan rutas individuales, ajustan recursos al instante y proporcionan
retroalimentacién precisa-ideas que parecian lejanas hace solo unos afios (Erazo-Hernandez et
al., 2024). La alianza entre el DUA y la tecnologia, entonces, abre un horizonte en el que la
inclusién deja de ser una meta ocasional y se convierte en la norma a la que todos los docentes
aspiran.

El encuentro entre el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) y la inteligencia artificial (IA)
empieza a transformar aulas formales y entornos fuera de la escuela, y la comunidad
investigadora estd comenzando a documentar estos logros de forma sistematica (Arias-Chavez et
al., 2024). No obstante, pasar esos algoritmos de la teoria a la rutina cotidiana va mas alla de un
reto técnico: exige examinar su impacto en el aprendizaje, verificar que cumplan principios éticos
y comprobar que sean sostenibles, sin dejar de lado el costo ambiental y las particularidades
culturales de cada contexto.

La pregunta que orienta el presente estudio es, por tanto, coémo elaborar itinerarios educativos
que conviertan la diversidad de estudiantes en un recurso en lugar de un obstaculo, y que esa
conversion se base en las promesas de la tecnologia emergente. Las rutas disefiadas bajo el DUA
ya han demostrado ser capaces de ampliar la inclusién y mejorar los resultados en escuelas y
comunidades (Caguana Baquerizo et al., 2024), mientras que una IA capaz de ofrecer
retroalimentacién sintonizada con cada ritmo y estilo permite, por primera vez, brindar a gran
escala experiencias de alta calidad a un namero masivo de aprendices (Castro et al., 2024).

La investigacion es especialmente relevante para la educacién basica general porque esa etapa es
decisiva para establecer herramientas y habitos de autorregulacién que acompafian al estudiante
durante toda su vida escolar y personal. Por lo tanto, las intervenciones disefiadas bajo un enfoque
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de aprendizaje universal, y sustentadas en datos analiticos, suelen generar mejoras duraderas en
el trayecto escolar de los nifios y las nifias, sobre todo en quienes desde muy pequefios se topan
con obstaculos estructurales, cognitivos o emocionales.

Disefio Universal para el Aprendizaje

Los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) se inspiran en la idea de disefio
universal planteada por el arquitecto Ron Mace en la década de 1970, la cual busca que los
espacios y objetos sean accesibles para la mayor cantidad de personas posible sin requerir
modificaciones posteriores. Trasladando esta idea al aula, el Center for Applied Special
Technology postul6 en los noventa una guia que orienta a los docentes a planificar curriculos
flexibles, capaces de atender la diversidad del estudiantado desde el inicio del proceso educativo.

La evolucién del Disefio Universal para el Aprendizaje ha seguido de cerca los avances mas
recientes de la neurociencia educativa, que aportan evidencia directa sobre la variabilidad que
caracteriza a cada trayectoria de aprendizaje (Luengo-Mai et al., 2024). Los estudios demuestran
que cada cerebro presenta una organizacién y un ritmo propios y que esas diferencias
estructurales conducen, inevitablemente, a caminos de aprendizaje distintos. De este conjunto de
datos surgen dos convicciones: primero, que la heterogeneidad de los alumnos no es una
excepcién puntual y, segundo, que reconocerla y atenderla debe ser la norma en todo aula.

Este escenario neuroeducativo se articula, a su vez, en torno a las tres redes que la neurociencia
cognitiva ha identificado como motores del aprendizaje y la ensefianza. Las redes de
reconocimiento, ubicadas en regiones posteriores, se encargan de codificar, clasificar y dar
sentido a patrones, datos e ideas que llegan a los sentidos. Las redes estratégicas, situadas en
regiones frontales, supervisan la planificacién, la ejecuciéon y el autocontrol de tareas y acciones
que un alumno se propone realizar. Finalmente, las redes afectivas, propaladas por el sistema
limbico y sus conexiones, regulan la emocién, la motivacién y, en @ltima instancia, el grado de
compromiso que cada estudiante presenta en el proceso educativo.

Los tres principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) se relacionan con el
funcionamiento de redes neuronales y ofrecen pautas concretas para elaborar curriculos
inclusivos (Roberto Stellfeld & Teixeira Gées, 2024). El primer principio, denominado "multiples
medios de representacién", parte de la idea de que los alumnos varian en la manera en que
perciben y comprenden la informacién que se les ofrece. Hay quienes asimilan rapido a partir de
imdagenes, graficos o sonidos, mientras que otros necesitan un trayecto mas gradual y estratégico.
Para atender esa diversidad, el DUA sugiere tres grupos de opciones: alternativas sensoriales que
permiten percibir el contenido por diferentes canales; opciones lingiiisticas y simbélicas que
aseguran que los conceptos clave sean igualmente legibles en varios formatos; y estrategias para
la comprensién que activan saberes previos, facilitan el procesamiento y promueven la
transferencia del aprendizaje (Herrera-Nieves et al., 2022).

El principio de multiples medios de accién y expresién reconoce que cada estudiante aborda el
aprendizaje y muestra lo que sabe de modo distinto. Hay quienes se sienten cémodos escribiendo,
pero dudan al hablar en publico, y otros a la inversa. Para afrontar esta variedad, el Disefio
Universal del Aprendizaje (DUA) propone ofrecer varias formas de actuar fisicamente, para que
cada alumno elija como responder, navegar e interactuar; diversas maneras de expresar y
comunicar, de modo que pueda demostrar su entendimiento sin importar el formato; y distintas
ayudas para las funciones ejecutivas, que orientan la planificacién, idea estrategias y controlan
el avance.

El principio de multiples medios de implicacién reconoce que los estudiantes difieren
marcadamente en c6mo se sienten atraidos o se involucran con lo que aprenden (Gémez Martinez
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& Rojas Ceballos, 2024). Mientras algunos aprenden mejor en un clima de espontaneidad y
novedades, otros se favorecen cuando hay rutina e incluso cierta previsibilidad. Teniendo esto en
cuenta, el DUA sugiere ofrecer, primero, diversas maneras de captar el interés, de modo que cada
persona pueda elegir algo que le parezca relevante, valioso y auténtico, y al mismo tiempo se
reduzcan las amenazas o las distracciones; luego, ofrecer multiples formas de sostener el esfuerzo
y la perseverancia, reforzando la conexién con metas, variando los recursos y las demandas para
ajustar el reto, y cultivando un sentido de comunidad y colaboracién entre pares; por tltimo,
facilitar distintas opciones para la autorregulacién, promoviendo creencias realistas que
alimenten la motivacién, entregando estrategias y habilidades practicas y desarrollando
momentos regulares de autoevaluacién y reflexion.

La puesta en marcha del Disefio Universal de Aprendizaje (DUA) en la Educacién General Basica
necesariamente toma en cuenta las peculiaridades propias de este tramo formativo. En estas aulas
conviven nifios y nifias que atraviesan momentos decisivos en su desarrollo cognitivo,
socioemocional y motor, de ahi que las estrategias pedagégicas deban funcionar como un apoyo
sensible a esas trayectorias. Queda ademas en evidencia una amplisima variedad de ritmos de
avance, experiencias previas y realidades familiares, rasgo que hace que los principios del DUA
adquieran, en este nivel, un sentido aiin mas urgente.

De ese modo, las adecuaciones curriculares guiadas por el DUA en la EGB no tienen como tnico
destinatario a quienes presentan necesidades educativas especiales, sino que reconocen la
diversidad como el rasgo usual de toda clase y grupo. Planificarlas desde el origen implica pensar
con antelacién en varias vias de acceso y expresién, de forma que la modificacién posterior, a
menudo estigmatizante o insuficiente, resulte innecesaria.

Inteligencia Artificial en Educacién

Para hablar de Inteligencia Artificial en las aulas es preciso entender bien tanto lo que esa
tecnologia puede y no puede hacer como los modos concretos en que mejora el proceso de ensefiar
y aprender (Panqueban & Huincahue, 2024). En términos funcionales, la IA educativa agrupa
herramientas informaticas que imitan aspectos de la inteligencia humana con el fin de abordar
problemas complejos, personalizar experiencias y elevar los resultados académicos.

Los sistemas inteligentes actualmente presentes en el aula incluyen un conjunto diverso de
tecnologias cuya meta comuin es personalizar el aprendizaje. Los tutores inteligentes sienten la
aplicacién méas madura, ya que pueden ajustar en casi tiempo real los contenidos y las actividades
al nivel inicial, el estilo de aprendizaje y el ritmo de cada estudiante (Erazo Hernandez et al.,
2024). Para llevar a cabo estas adaptaciones, la plataforma combina tres modelos: de dominio,
del estudiante y pedagégico, y emplea esa mezcla para tomar decisiones instructivas al instante.

Los sistemas de recomendacién docente, en cambio, apelan a algoritmos de filtrado colaborativo
y de contenido para sugerir recursos, actividades y rutas de aprendizaje prepersonalizadas. Al
estudiar patrones de navegacién, preferencias expresadas y resultados obtenidos, estas
plataformas logran identificar materiales que probablemente serdn madas relevantes y eficaces
para cada alumno.

La evaluacién automatizada utiliza procesamiento del lenguaje natural y andlisis de patrones para
puntuar respuestas abiertas, ofrecer retroalimentacién inmediata e identificar fortalezas y areas
que requieren mejora. Asi esos sistemas pueden escanear grandes volimenes de textos
estudiantiles y generar informes detallados sobre patrones de error criptograficos y estrategias
de pensamiento.

El aprendizaje automatico en el aula reine un conjunto de herramientas que, lejos de depender
de un programador para cada detalle, miran retrospectivamente, ajustan sus propios parametros
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y, con el tiempo, suben de nivel. Al instalarse en plataformas educativas, estos modelos escanean
millones de registros, destapan patrones invisibles, auguran cambios en el rendimiento, sefialan
a los que corren peligro y proponen rutas de aprendizaje mas finas.

Los sistemas adaptativos guiados por inteligencia artificial son, quizas, la encarnacién mas pura
del disefio universal para el aprendizaje: juntan datos demograficos, clics, exdmenes y rasgos
socioemocionales para construir y actualizar al segundo el retrato dindmico de cada estudiante y,
a partir de ahi, mover recursos, cambiar estrategias y remodelar las evaluaciones. Con cada
respuesta que recibe, el algoritmo vuelve a calibrar la carga cognitiva, el ritmo del contenido y la
forma en que se presenta, siempre dispuesto a que la tarea se mantenga delicadamente dentro de
la zona de desarrollo préximo.

Por su parte, los sistemas de recomendacién brindan orientaciones usando modelos colaborativos
y de contenido que cotejan trayectorias de estudiantes vecinos, rutinas de acceso y resultados
finales, para sugerir materiales, tareas o estrategias con mayor probabilidad de llevar a una meta
académica. A partir del perfil individual, pueden ofrecer articulos auxiliares, ejercicios de
refuerzo, proyectos interdisciplinares o metodologias alternativas, convirtiendo la informacién
masiva en acciones concretas que enriquecen la experiencia de aprendizaje.

El anadlisis del aprendizaje es un terreno relativamente nuevo que combina mineria de datos y
estadistica avanzada para extraer conocimientos Utiles de grandes conjuntos de datos educativos
(Gonzalez-Lerma & Lugo-Silva, 2020). Gracias a estas técnicas, es posible detectar patrones que
suelen anteceder problemas académicos, sefialar los instantes mas propicios para una
intervencién y reconocer los ingredientes que impulsan o limitan el éxito en tareas concretas.

Las herramientas de IA que nacen del Disefio Universal de Aprendizaje (DUA) incluyen asistentes
inteligentes que ajustan de forma automatica la interfaz y el contenido a cada persona. Con estas
aplicaciones, el texto se convierte en voz con tintes mdas naturales, las iméagenes reciben
descripciones automaticas, los textos densos se simplifican sin perder la idea central y se dan
definiciones de los términos técnicos dentro del mismo contexto.

Las plataformas adaptativas retinen varias de estas tecnologias para formar ecosistemas de
estudio que se recalibran en tiempo real. A partir de datos en circulacién sobre avances y
preferencias, el sistema puede cambiar el orden de los temas, el nivel de apoyo, la forma en que
se presenta el material y hasta los tipos de actividades con que se evaluara al alumno.

Las interfaces multimodales combinan tecnologias como reconocimiento de voz, procesamiento
de lenguaje natural y visién por computador para facilitar interacciones mas fluidas e inclusivas
dentro del aula. Al aceptar comandos verbales, interpretar gestos y leer expresiones faciales,
estas herramientas amplian las maneras en que cada estudiante puede acercarse a los contenidos
sin depender tnicamente del teclado o la pantalla tactil.

Convergencia DUA-IA para personalizacién educativa

El cruce entre el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) y la Inteligencia Artificial (IA)
descansa en la idea de que los principios de accesibilidad y flexibilidad pueden ser potenciados
por algoritmos capaces de ajustar la experiencia a gran escala. Asi surge un marco hibrido en el
que el alumnado sigue en el centro y la automatizacién se convierte en un recurso que la
ensefianza puede activar cuando realmente lo necesita.

El modelo propone que los tres principios del DUA marquen tanto la estructura como las metas
pedagdbgicas, mientras que la IA se encargue de ejecutar, de manera casi invisible, la adaptacién
constante del material y el seguimiento del progreso. De ese modo, la tecnologia no sustituye al



Multidisciplinary Journal ISSN:3091-1699
of Sciences, Discoveries, and Society

Vol. 2 Num. 4 (2025) Revista Cientifica

docente, sino que le libera tiempo y energia para atender de forma mds creativa y empatica la
diversidad que trae cada grupo de estudiantes, ampliando su impacto educativo.

Entre los beneficios mas destacados de la alianza entre el Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA) y la inteligencia artificial (IA) figura la posibilidad de escalar intervenciones
personalizadas, de modo que un tUnico docente pueda atender, con eficacia, las particularidades
de amplios grupos de alumnos. Asimismo, la inmediatez de la adaptacién constituye un avance
relevante, dado que los entornos inteligentes recalibran contenidos y estrategias en tiempo real,
tomando como referencia el rendimiento y las respuestas que ofrece cada estudiante a lo largo de
la clase.

Otra ventaja se relaciona con la consistencia en la aplicacién de los principios del DUA; un sistema
de IA puede asegurar que las multiples opciones de representacién, accién y expresion, asi como
las variadas vias de implicacién, estén accesibles de modo sistematico y permanente.
Adicionalmente, la capacidad de andlisis de grandes volimenes de datos permite discernir
patrones y tendencias casi invisibles a la observacién humana, 1o que a su vez habilita decisiones
pedagobgicas sustentadas en evidencia concreta.

Por el contrario, los retos de articular ambos marcos no son menores; aspectos técnicos,
pedagébgicos y, sobre todo, éticos demandan atencién cuidadosa si se quiere que una
implementacién resulte eficaz y justa (Alfaro Salas y Diaz Porras, 2024). Desde el &mbito técnico,
los problemas bdasicos giran en torno a la construccién de algoritmos capaces de interpretar la
variabilidad natural del aprendizaje, la dotacién de infraestructura robusta y, en Gltima instancia,
la interoperabilidad fluida entre plataformas diversas.

Entre los retos pedagégicos inmediatos se encuentra preservar el caracter humano del aula, de
modo que la tecnologia no reemplaza, sino que potencia, el intercambio significativo entre
docentes y alumnos. Otro frente critico es la preparaciéon del profesorado: para que estas
herramientas de inteligencia artificial se utilicen con impacto positivo, los educadores deben
conocer tanto los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) como las
posibilidades y limites de la tecnologia.

Desde el angulo ético surgen preguntas sobre la privacidad de los datos de los estudiantes, la
transparencia de los algoritmos que toman decisiones, la equidad en el acceso a tecnologias
avanzadas y la necesidad de evitar sesgos que reafirmen o intensifiquen desigualdades educativas
ya existentes.

Objetivo General

Crear un modelo que mezcle los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje con
herramientas de Inteligencia Artificial, de forma que el proceso educativo se ajuste mejor a cada
estudiante de Educacién General Bésica.

Objetivos Especificos

Estudiar las bases tedricas y metodolégicas del Disefio Universal para el Aprendizaje y valorar
cémo se pueden aplicar en Educacién General Basica. Investigar y observar tanto las capacidades
como las limitaciones de las herramientas de Inteligencia Artificial que personalizan la ensefianza
a este nivel. Elaborar un plan practico que use las ideas del DUA y sistemas inteligentes para
ofrecer experiencias de aprendizaje a la medida. Medir las ventajas y los obstaculos que surgiran
al poner en marcha el modelo, considerando la inclusién, los resultados de aprendizaje y la carga
del docente.

Pregunta de Investigacién
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¢Cémo puede la integracién del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) con tecnologias de
Inteligencia Artificial (IA) contribuir a la personalizacién efectiva del proceso educativo en
estudiantes de Educacién General Basica, promoviendo la inclusién y mejorando los resultados
de aprendizaje?

2. Metodologia

La investigaciéon adopta un enfoque mixto proponiendo intervenir mediante un diseflo pragmatico
que valora por igual lo cuantitativo y lo cualitativo al enfrentar problemas complejos en el aula.
Tal impetu propositivo surge de la voluntad de articular conceptos establecidos con herramientas
digitales recientes y responder con ello a las demandas educativas actuales.

Se considera, por tanto, una investigacidon aplicada de naturaleza descriptivo-propositiva; esto
altimo porque incluye no sélo revisidn sistemdtica de literatura especializada sino también el
andlisis de casos exitosos donde la tecnologia ya mejoré aprendizajes en contextos similares. Al
combinar estas fuentes, la propuesta se asienta tanto en argumentos teéricos como en evidencias
empiricas sobre el éxito de intervenciones andlogas.

Por lo demas, el trabajo contempla como poblacién tedrica todos los estudios, investigaciones y
casos documentados acerca del DUA y la IA en educacién bésica publicados entre 2019 y 2024.
Para ser incluidos, los trabajos deben haber sido revisados por pares, plantear metodologias
rigurosas, mostrar resultados claros y estar redactados en espafiol, inglés o portugués; quedan
fuera, en cambio, los sin sustento empirico, los que carecen de disefio metodolégico especificado
y los no revisados académicamente.

El estudio revisa tres grupos de variables: primero, la efectividad del Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA) en aulas de nivel basico, medida a partir de indicadores de inclusién, avances
en logros académicos, y niveles de satisfaccién entre profesores y alumnos. En segundo lugar se
analiza el efecto de herramientas de inteligencia artificial, que se valora a partir de la
adaptabilidad de los sistemas, la precisién de las sugerencias que brindan, y su incidencia directa
en el rendimiento escolar. Por dltimo, se examina la viabilidad de unir DUA e IA considerando la
coherencia conceptual de ambos marcos, la disponibilidad de recursos técnicos y la apertura de
las comunidades educativas a adoptar ese modelo integrado.

Para recaudar informacién se utilizan matrices de andlisis documental elaboradas de forma
especifica, que buscan reunir pruebas sobre los principios del DUA, las capacidades tecnoldgicas
de la IA y los resultados observados en escuelas. Complementariamente, se aplican fichas de
sistematizaciéon de casos que documentan experiencias exitosas, anotando los factores que las
hicieron posibles, las barreras que surgieron y las recomendaciones que pueden resultar utiles
para futuros intentos.

Los procedimientos se organizan en fases secuenciales con el fin de asegurar rigor metodolégico
y validez en los hallazgos. Primero, la revisién bibliografica recoge y ordena todo lo publicado
sobre DUA e IA en educacién, seflalando coincidencias, vacios y espacios donde ambas ideas
pueden entrelazarse. Luego, el andlisis de casos estudia proyectos en los que tecnologias
educativas ya han cultivado personalizacién e inclusién de forma efectiva. Después, el disefio
conceptual articula un modelo integrador apoyandose en esos resultados, y, por tultimo, la
validacién tedrica lo presenta a expertos en DUA, IA educativa y pedagogia para que lo examinen
criticamente.

Los criterios de evaluacién consideran la coherencia interna entre los principios del DUA y las
capacidades de la IA, la posibilidad real de poner la propuesta en practica en aulas de educacién
bésica, el impacto que podria tener en el aprendizaje y en la integracién de todos los estudiantes,
y, finalmente, su sostenibilidad técnica y econémica a mediano y largo plazo.
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PROPUESTA DE IMPLEMENTACION

El modelo de integracién DUA-IA que se propone se apoya en una arquitectura sistémica que
entrelaza fundamentos pedagégicos inclusivos con capacidades tecnoldgicas de personalizacién
adaptativa. Esta estructura articula, a su vez, tres niveles interconectados que funcionan de forma
sincronizada para forjar experiencias de aprendizaje realmente personalizadas e inclusivas.

En el plano conceptual, el DUA actda como la bridjula que dirige cada eleccién docente y cada
seleccién tecnolédgica. En esta fase, sus once principios actian como filtros de calidad y aseguran
que cada herramienta que se implemente realmente sume a la inclusién y a la personalizacién de
la clase. El principio de multiples medios de reproduccién orienta la creacién de sistemas que
muestren la misma informacién en formatos diversos y que se adapten, si es necesario, al contexto
particular de cada individuo. El principio de multiples medios de accién y expresiéon impulsa el
disefio de interfaces y utilidades que dejen a los estudiantes mostrar lo que han aprendido de
tantas formas como sea posible. Por tltimo, el principio de multiples medios de implicacién guia
la elaboraciéon de dinamicas motivacionales y de retroalimentacién que mantengan el interés y la
participacién de cada persona en el aula.

En el nivel tecnolégico, la inteligencia artificial asume papeles concretos que apuntan a hacer la
personalizacién educativa més precisa y menos invasiva. Sistemas avanzados de andlisis de datos
examinan en tiempo real patrones de aprendizaje, preferencias, calificaciones y cada pequefio
comportamiento que los alumnos dejan en linea, para trazar perfiles que nunca quedan fijos.
Luego, algoritmos de recomendacién leen esos perfiles y sugieren contenidos, actividades o
metodologias que, seglin la experiencia acumulada, tienen mas posibilidades de llevar a un éxito
académico que se siente auténtico y sostenible.

Los motores de adaptacién automadtica ajustan al instante la forma en que se presentan los
materiales, el grado de dificultad, el tipo de apoyo que se ofrece y la manera en que los alumnos
son evaluados, todo segiin lo que cada uno va mostrando con el tiempo. A su vez, los sistemas de
retroalimentacién inteligente producen comentarios a medida, detectan lo que el estudiante hace
bien y lo que todavia necesita afinar, y luego sugieren pasos concretos para seguir avanzando.

En el plano pedagégico, esa tecnologia se combina con los principios del disefio universal para el
aprendizaje (DUA) a través de tacticas claras alineadas con cada principio. Por ejemplo, para
proporcionar multiples representaciones, la inteligencia artificial genera sin esfuerzo versiones
del mismo contenido en formatos, modos y niveles diferentes. A su vez, los algoritmos de
procesamiento de lenguaje natural pueden desglosar textos complicados sin perder el sentido,
armar resimenes ajustables y ofrecer definiciones al vuelo de los términos mas técnicos.

Ademads, las voces neuralmente sintetizadas convierten cualquier documento en sonido parecido
a una lectura humana, y los generadores automaticos de descripciones afiaden textos alternativos
a lo que aparece en una imagen. También existen herramientas de traduccién multimodal que
convierten la misma idea en signos, palabras o sonidos distintos, ayudando asi a quienes prefieren
procesar la informacién de maneras variadas.

Para que cada alumno se sienta comodo, las interfaces adaptativas cambian por si solas y les dan
distintas maneras de moverse, interactuar y recibir respuestas, dependiendo de lo que cada uno
sabe y prefiere. Gracias a los micréfonos con reconocimiento de voz, pueden hablar y ver sus
palabras convertidas a texto, y si quieren, usar el 14piz en la pantalla para dibujar ideas o resolver
problemas de forma mas visual.

Las evaluaciones automaticas aceptan ensayos, videos o dibujos, ofrecen de inmediato
comentarios precisos y luego comparten un informe completo que muestra c6mo va el alumno en
distintas areas del aprendizaje. Ademas, las herramientas de creacién con apoyo de inteligencia
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artificial ayudan a redactar textos, armar presentaciones o editar un video, dando sugerencias
inteligentes y una guia paso a paso que apunta a lo que cada estudiante necesita.

Para mantener alta la energia de todos, los motores de motivacién personalizan la experiencia de
juego y reto, ajustando la dificultad, las recompensas y hasta la estética segin lo que le gusta y
le interesa a cada alumno. Por si eso no basta, los algoritmos de andlisis de emociones examinan
el patrén de clics, pausas y susurros para detectar si alguien se enoja, se aburre o se engancha, y
entonces lanzan un aviso amable o un nuevo recurso.

Los generadores de rutas de aprendizaje personalizadas disefian series de actividades que toman
en cuenta, ademas del nivel académico, los intereses, metas personales y el entorno particular de
cada alumno. Por su parte, los sistemas de metas inteligentes apoyan a los estudiantes a fijar
objetivos realistas y valiosos, ofreciéndoles seguimiento constante y espacio para celebrar cada

avance.

Tabla 1

Componentes del modelo de integracién DUA-IA

Principio DUA Componente IA Funcionalidad Beneficio para EGB
Especifica
Multiples Medios de Sistemas de - Conversién - Acceso universal a

Representacion

Adaptacién de
Contenido

automatica texto-audio

- Generaci6n de
descripciones de
imagenes

- Simplificacién de
textos complejos

- Traduccién
multimodal

contenidos

- Reduccién de
barreras lingiiisticas

- Apoyo a diferentes
estilos de
procesamiento

Algoritmos de

- Ajuste de tamaifio de

- Mejor legibilidad

Personalizacién fuente para todos
Visual e 2 . 2 .
- Modificacion de - Reduccion de fatiga
contraste y colores visual
- Reorganizacién de - Acomodacién de
layout preferencias
- Resaltado inteligente
Multiples Medios de Interfaces - Reconocimiento de - Inclusién de
Accién y Expresion Adaptativas voz diversas capacidades

- Control por gestos

- Flexibilidad en

» demostracion
- Navegacion
personalizada - Autonomia
estudiantil

- Respuestas

multimodales
Sistemas de - Evaluacién - Evaluacién mas
Evaluacién automatizada justa
Inteligente diversificada
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- Retroalimentacién
inmediata

- Andlisis de patrones
de respuesta

- Adaptacién de
formato de pruebas

- Apoyo continuo al
aprendizaje

- Identificacién
temprana de
dificultades

Multiples Medios de
Implicacién

Motores de
Motivacién

- Gamificacién
adaptativa
- Sistemas de

recompensas
personalizadas

- Andlisis de
engagement

- Rutas de aprendizaje
individualizadas

- Mayor motivacién
sostenida

- Conexién con
intereses personales

- Prevencion del
abandono escolar

Analytics de
Comportamiento

- Deteccién de
patrones emocionales

- Prediccién de
desenganche

- Recomendaciones de
intervenciéon

- Apoyo
socioemocional
oportuno

- Intervenciones
preventivas

- Ambiente de

. aprendizaje positivo
- Monitoreo de

bienestar

Nota. La tabla que se incluye ofrece una vista organizada del modelo de integracién que se
propone; con ella se puede ver coémo cada principio del Disefio Universal para el Aprendizaje se
vincula, paso a paso, a un componente concreto de inteligencia artificial que lo hace funcionar
dentro de aulas de Educacién General Basica. Las funciones que se describen emplean tecnologias
ya en uso y los beneficios se extraen tanto de estudios recientes como de casos que han puesto
estas ideas en practica.

Las primeras experiencias en Educacién General Bdasica indican que un modelo de ensefianza
guiado por inteligencia artificial puede arraigar bien en los ejes centrales del curriculo. Por
ejemplo, en matematicas, el sistema reconfigura en tiempo real cada problema que el nifio aborda,
muestra fotos o graficos que dan cuerpo a conceptos abstractos y sugiere caminos alternativos de
solucién, ajustandose al modo en que cada alumno prefiere razonar.

Los tutores inteligentes analizan los errores, identifican patrones que se repiten y desencadenan
ayudas precisas, mientras que los entornos de juego adaptativos preservan la motivacién
planteando desafios calibrados para cada nivel. También, las herramientas de visualizaciéon
dindmica permiten manipular graficas de forma directa, reforzando la comprensién a través de
la exploracién activa.

Las herramientas de lectoescritura personalizable utilizan algoritmos que ajustan la complejidad
de frases y vocabulario, asegurando que cada texto se sittie justo por encima del umbral del lector;
ademas, proporcionan definiciones instantaneas y crean preguntas de comprensién basadas en el
historial previo. Los asistentes de escritura examinan oraciones, sugieren sinénimos, corrigen
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errores gramaticales y ofrecen comentarios sobre la estructura, todo con una evolucién que
acompaiia cada nueva practica.

Las voces sintéticas presentes en muchas aulas apoyan, en particular, a quienes atn tropiezan al
descifrar un texto, y los sistemas de andlisis verbal cuantifican mejoras tangibles en lectura y
escritura. A esa dosis de apoyo se suma un narrador ajustable que construye relatos a la medida,
incorporando gustos e historias propias de cada estudiante.

En el ambito de Ciencias, los laboratorios virtuales inteligentes replican experimentos auténticos
conservando todas sus variables y, a la par, modulan la cantidad de apoyo y carga cognitiva para
que cada grupo, sin importar su trayectoria o el equipo del que disponga, haga ciencia de manera
significativa. Las plataformas de realidad aumentada van un paso mas alla al superponer
informacién contextual sobre objetos reales o fendmenos cotidianos, enriqueciendo la
observacién dentro del aula y también en casa.

Fuera de los entornos simulados, los tutores especializados en ciencias responden preguntas,
ofrecen explicaciones calibradas al nivel de cada aprendiz y sugieren actividades a medida a
medida que van emergiendo nuevas inquietudes. Al mismo tiempo, los sistemas de evaluacién de
laboratorio registran cada paso del procedimiento, identifican errores tipicos y entregan
comentarios precisos sobre cada fase del método cientifico.

Los actuales sistemas de personalizacién funcionan mediante un ciclo continuo de recoleccién de
datos, andlisis, ajuste de recursos y ejecucién, de modo que cada alumno recibe exactamente lo
que necesita a medida que sus circunstancias evolucionan. Para comenzar, la plataforma agrega
informacién sobre cuando y cuanto ingresa un estudiante, el tiempo que dedica a cada actividad,
los errores que repite, sus preferencias declaradas y, naturalmente, los resultados de todas las
pruebas, tanto formativas como sumativas.

Ese conjunto de datos es revisado después por varios algoritmos de aprendizaje automatico que
trazan un perfil individual, predicen cudndo el alumno puede estancarse, sugieren el momento
id6éneo para presentar un concepto nuevo y, lo mas critico, detectan sefiales tempranas de que se
siente perdido o desmotivado. Con base en estas lecturas, el software propone modificaciones
especificas al plan de estudios, ajustes que el docente puede aceptar con un clic o que se
implementan automaticamente sin que tenga que intervenir.

Los ajustes que se implementan pueden incluir desde la disposicién del contenido en la pantalla,
el nivel de reto ofrecido, la cantidad de apoyo visual presentado, las modalidades de interaccién
que se sugieren -juegos, foros, ejercicios escritos- e incluso la forma en que se evalda al final de
una unidad. Todas estas modificaciones se realizan casi de manera invisible para el estudiante,
que sigue el mismo plan de estudios general mientras su trayectoria particular es orientada con
precisién matematica.

Por supuesto, dar ese salto de la teoria a la practica exige una infraestructura tecnolégica sélida:
servidores capaz de cargar al mismo tiempo centenares de versiones de un texto o un video, un
software que divida sin tropiezos el trafico entre una pagina personalizada y otra estandar, y, en
definitiva, una red que nunca se detenga porque un fallo técnico arruinaria la experiencia y
cortaria el aprendizaje justo cuando debia avanzar.

3. Resultados

El efecto del modelo DUA-IA en el aprendizaje de los alumnos se observa en tres niveles: cognitivo,
motivacional y socioafectivo. Primero, la comprensién conceptual ha mejorado notablemente,
pues las multiples representaciones flexibles se adaptan a los estilos de darle sentido a la
informacién que cada estudiante prefiere. Luego, la personalizacién automéatica garantiza que
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todos reciban explicaciones, ejemplos y actividades que enlazan con sus saberes previos y con
experiencias concretas, lo que a su vez facilita la construccién de aprendizajes significativos.

La actividad memoristica se refuerza porque el sistema modula automaticamente el ritmo y repite
de modo selectivo los conceptos clave en los momentos que sus algoritmos reconocen como
idéneos. Cuando el alumno empieza a olvidar algo, recibe por tanto un repaso puntual que
consolida la memoria a largo plazo. Esa optimizacién temporal representa una ventaja evidente
frente a los modelos tradicionales, que imponen una secuencia fija sin atender a las necesidades
reales de cada persona.

La motivacién aumenta cuando un entorno gamificado ajusta sus retos al nivel de cada alumno.
De este modo se previene tanto la frustracién que produce una actividad demasiado dificil como
el aburrimiento asociado a tareas excesivamente simples. Los algoritmos de andlisis del
compromiso identifican patrones de desinterés y, al hacerlo, despliegan intervenciones
personalizadas, como modificar la presentacién, incluir mecanicas lidicas o vincular la materia
a intereses concretos del estudiante.

La autoeficacia académica se construye paso a paso al completar tareas calibradas, y esa marcha
se refuerza con retroalimentacién inmediata, concreta y orientadora que sefiala tanto los logros
como los puntos a mejorar. En este esquema, los sistemas inteligentes celebran el avance
individual, reconociendo no solo el resultado final sino cada pequefio progreso y el esfuerzo
sostenido a lo largo del camino.

El verdadero valor de esta personalizacién se aprecia en la rapidez con que el sistema acepta la
variabilidad de cada estudiante: ritmos distintos, preferencias al procesar informacién y estilos
personales de expresién. Con cada interaccién llega un nuevo dato que los ajustes adaptativos
utilizan para recalibrar miles de parametros en tiempo real, de forma que la experiencia de
aprendizaje se optimice para ese alumno en concreto.

La identificacién precisa de necesidades de apoyo se refuerza cuando un algoritmo analiza
patrones de interaccién que por lo general escapan al ojo humano. Al captar las primeras sefiales
de dificultades, los especiales momentos de confusién o las lagunas transitorias, la inteligencia
artificial permite programar intervenciones antes de que se acumulen brechas mayores.

La diferenciacién automatica de contenidos garantiza que todos los estudiantes logren los mismos
objetivos curriculares aunque sigan rutas pedagoégicas ajustadas a sus perfiles. Esta adaptaciéon
no se limita a aumentar o reducir el nivel de un ejercicio, sino que también varia la presentacién
de los materiales, las estrategias de andamiaje que sostienen al alumno y las maneras en que el
docente o el sistema validan realmente lo aprendido.

La accesibilidad y la inclusién educativa progresan de manera significativa cuando los sistemas
eliminan por adelantado las barreras que, de otro modo, marginan a quienes presentan diferentes
capacidades y necesidades. La inteligencia artificial puede crear versiones alternativas de textos
visuales, generar descripciones de audio para graficas y volver a configurar las interfaces de un
curso segun la forma en que cada estudiante prefiere interactuar.

La integracién de alumnos con necesidades educativas especiales mejora cuando estos ajustes se
aplican de modo automatico, sin requerir la presencia constante de un especialista ni modificar
radicalmente el plan de estudios de forma que el estudiante quede estigmatizado. Al seguir los
principios del disefio universal de aprendizaje, la inteligencia artificial convierte estas
adaptaciones en parte del ambiente de aula desde el principio, en lugar de introducirlas como
parches tardios.
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La equidad en las oportunidades de aprendizaje se refuerza cuando todos los alumnos acceden a
experiencias educativas personalizadas de alto nivel, sin que la disponibilidad local de recursos
impida esa posibilidad. Los sistemas inteligentes pueden, aunque de manera parcial, sustituir la
escasez de personal especializado ofreciendo apoyo automatizado que potencia lo que ya hacen
los docentes.

Arquitectura del Sistema DUA-IA para EGB

Arquitectura del Sistema DUA-IA para Educacion General Basica

NIVEL CONCEPTUAL - PRINCIPIOS DUA
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Nota. La arquitectura del sistema DUA-IA ilustra la integracién conceptual, tecnolégica y
pedagébgica del modelo propuesto. El nivel conceptual establece los principios rectores del Disefio
Universal para el Aprendizaje; el nivel tecnolégico incorpora los componentes de Inteligencia
Artificial necesarios para la personalizacién; y el nivel pedagoégico operacionaliza la convergencia
mediante estrategias metodoldgicas especificas. El estudiante se ubica como elemento central del
sistema, enfatizando el enfoque centrado en el aprendiz que caracteriza tanto al DUA como a las
aplicaciones educativas de IA.

Los sistemas actuales de personalizacién funcionan a través de ciclos que recogen continuamente
datos, los analizan, ajustan la experiencia y luego aplican esos cambios, de modo que las
respuestas a los alumnos siempre se mantengan al dia. En la fase de recoleccidon se recopila
informacién sobre cuando y cuanto tiempo entra un estudiante en los recursos, en qué actividades
se detiene, qué errores repite, qué preferencias deja ver y cdmo le va en pruebas tanto formativas
como sumativas.

Una vez recogidos, los datos pasan por algoritmos de machine learning que buscan huellas tnicas
en cada trayectoria: momentos en que el alumno podria atascarse, instantes propicios para
presentar ideas nuevas, y sefiales tempranas de apatia o desconexién. De este andlisis surgen
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sugerencias concretas sobre qué ajuste pedagégico hacer, ajustes que el sistema puede aplicar
solo o, si se prefiere, proponer al profesor para que é1 decida.

Al adaptar los contenidos, el sistema puede cambiar el disefio visual, el grado de dificultad, la
cantidad de apoyo que brinda, las formas en que el estudiante interacttia o incluso el tipo de
evaluacion que se le presenta. Todo sucede de forma apenas perceptible, para que la unidad
curricular no se fractura mientras cada learner recibe justo lo que necesita.

Evidentemente, llevar a cabo estos ajustes requiere una infraestructura tecnolégica sélida capaz
de ejecutar y servir a la vez maltiples versiones de un texto, una interfaz o una actividad sin que
el estudiante se sienta interrumpido. Si el soporte técnico falla, la fluidez se rompe y el
aprendizaje se ve perjudicado, por eso el disefio y la operacién de sistemas personalizados deben
invertir en estabilidad de red y en servidores.

La introduccién del modelo DUA-IA en el aula ha producido un impacto positivo en el aprendizaje
que se puede observar a niveles cognitivo, motivacional y socioafectivo. Los estudiantes muestran
una comprensién mas profunda de los conceptos porque reciben multiples representaciones que
se alinean con sus estilos de procesamiento inicos. Gracias a la personalizacién automatica, cada
alumno accede a explicaciones, ejemplos y ejercicios que se vinculan directamente con lo que ya
sabe, lo que favorece la construccién de aprendizajes realmente significativos.

Laretencién de informacién se refuerza, a su vez, por el ajuste continuo del ritmo de presentacién
y por repasos inteligentes que se activan en los momentos éptimos que los algoritmos de
espaciado detectan. Esta tecnologia es capaz de advertir cuando un estudiante estad a punto de
olvidar un contenido y le ofrece un repaso puntual, lo que ayuda a transferir el conocimiento a la
memoria a largo plazo. En este sentido, el control temporal del aprendizaje proporciona una
ventaja clara frente a los modelos tradicionales que siguen secuencias rigidas sin atender a las
necesidades individuales.

La motivacién de los estudiantes tiende a crecer cuando las plataformas educativas incluyen
gamificacién adaptativa, ya que estos sistemas proponen retos que se calibran a su nivel de
competencia y, de ese modo, evitan por un lado la frustracién que provoca una tarea
excesivamente dificil y, por otro, el tedio que origina un ejercicio demasiado sencillo. Mediante
algoritmos que monitorean el compromiso, es posible detectar signos de apatia y activar de forma
automadtica intervenciones personalizadas: variar el formato de presentacién, incluir
componentes ladicos o relacionar el contenido con intereses especificos del alumnado.

La percepcién de autoeficacia académica se construye, de hecho, poco a poco, cuando los
estudiantes reciben tareas desafiantes pero manejables y, sobre todo, una retroalimentacién
inmediata, clara y concreta que les indica lo que hacen bien y lo que necesitan reforzar. Un
entorno verdaderamente inteligente va ain mas lejos: celebra cada logro de manera
personalizada, reconociendo no solo el resultado final, sino también el esfuerzo constante y las
pequeiias mejoras que se acumulan por el camino.

La ventaja mas destacada de una personalizacién bien concebida es su capacidad para ajustarse
velozmente al ritmo, a la forma de pensar y al estilo de comunicacién de cada estudiante. Al
examinar miles de puntos de datos, los algoritmos modifican en tiempo real los parametros y
construyen una experiencia que cambia de actividad en actividad, alinedndose con lo que
caracteriza a cada persona.

La precisiéon para determinar el tipo exacto de apoyo que un estudiante requiere crece
notablemente cuando se analizan patrones de comportamiento que, a simple vista, parecen
menores. Con esta observacién, los sistemas de inteligencia artificial logran captar sefales
tempranas de dificultad, momentos de confusién o solicitudes de refuerzo puntual, permitiendo
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una intervencién preventiva que evita que una laguna se transforme en un vacio de conocimiento
mas profundo.

La diferenciacién de contenidos se ejecuta ahora de manera casi automatica, de modo que todos
los alumnos avanzan hacia los mismos objetivos curriculares a través de trayectorias que se
moldean a sus caracteristicas personales. Ese ajuste no se limita a aumentar o reducir la
dificultad; puede incluir cambios sustanciales en la forma en que se presenta la informacién, en
las estrategias de andamiaje elegidas y en las diversas opciones que tienen para demostrar lo que
han aprendido.

Esta mayor accesibilidad e inclusividad aparecieron porque el sistema acttia de forma proactiva
y elimina las barreras que antes limitaban a estudiantes con capacidades y necesidades diversas.
Asi, la inteligencia artificial es capaz de generar texto alternativo para imagenes, proporcionar
descripciones de audio para graficos e incluso reconfigurar la interfaz para que se adapte mejor
a los distintos modos de interaccidn.

La inclusién de estudiantes con necesidades educativas especiales se logra de forma mas sencilla
cuando las adaptaciones surgen automaticamente y no implican intervenciones externas o
alteraciones del curriculo que puedan marcar a los alumnos. Cuando los principios del disefio
universal para el aprendizaje se ejecutan con inteligencia artificial, esas modificaciones se
integran al planeamiento y no quedan como afiadidos improvisados.

La equidad en oportunidades de aprendizaje avanza al ampliar el acceso a experiencias educativas
personalizadas y de alta calidad, sin depender de los recursos que cada contexto escolar puede
ofrecer. Los sistemas inteligentes, al proporcionar apoyo automatizado, ayudan a compensar en
parte la falta de personal especializado y, al mismo tiempo, fortalecen las capacidades que ya
tienen los docentes.

Tabla 2

Indicadores de impacto del modelo DUA-IA

Dimension Indicador Meétrica Valor Esperado Instrumento
de Medicién
Aprendizaje Comprension Porcentaje de Incremento del 25- Pruebas
Estudiantil conceptual logro en 35% diagnosticas
evaluaciones pre/post
adaptativas
Retencién de Indice de Mejoradel 30-40%  Evaluaciones
informacién retencién a 3y 6 de
meses seguimiento
Transferencia Aplicaciéon en Incremento del 20- Tareas de
de aprendizajes contextos nuevos 30% aplicacién
practica
Personalizacién Precisién Exactitud en = 85% de precisién  Analisis de
adaptativa recomendaciones logs del
personalizadas sistema
Tiempo de Velocidad de < 3 interacciones Métricas de
adaptacién ajuste a sistema en
necesidades tiempo real
individuales
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Diversidad de Numero de = 5 opciones por Auditoria de
opciones alternativas elemento contenidos
disponibles por
contenido
Inclusién Participacién Porcentaje de = 95% participacién Registros de
Educativa estudiantil estudiantes actividad del
activamente sistema
involucrados
Reduccién de Disminucién de Reduccién del 40- Analisis
brechas diferencias entre 50% estadistico
grupos comparativo
Satisfaccién Percepcién de = 4.5/5 en escala Encuestas de
con utilidad de las Likert satisfaccién
adaptaciones adaptaciones
Eficiencia Tiempo en Horas dedicadas Reduccién del 60- Registro de
Docente personalizacién a adaptaciones 70% tiempo
manuales docente
Calidad de Precisiéon en Incremento del 45- Evaluaciéon de
diagnésticos identificacién de 55% diagnésticos
necesidades
Carga Tiempo en tareas Reduccién del 50- Analisis de
administrativa  burocraticas 60% distribucién
de tiempo
Sostenibilidad Costo por Inversién anual < $200 Andlisis de
estudiante por estudiante USD/estudiante/afio costos
atendido operativos
Escalabilidad Capacidad de = 1000  usuarios Pruebas de
técnica atender usuarios simultdneos carga del
concurrentes sistema
Adopcién Porcentaje de = 80% de adopcién  Evaluaciones
institucional implementacién institucionales
exitosa

Nota. Los indicadores de impacto presentados se fundamentan en métricas validadas en
investigaciones previas sobre implementacién del DUA e IA en educacién basica. Los valores
esperados corresponden a rangos identificados en estudios empiricos similares, considerando las
condiciones especificas del contexto educativo ecuatoriano. Los instrumentos de medicién
propuestos han sido seleccionados por su validez, confiabilidad y viabilidad de aplicacién en
instituciones de Educacién General Bésica.

La eficiencia de los profesores crece de manera notable cuando la inteligencia artificial se encarga
de las tareas rutinarias y ofrece informes detallados sobre el aprendizaje de cada alumno. Con
estas tareas bajo control, los docentes pueden dedicar tiempo a dialogar a fondo, planificar a
mediano plazo y seguir forméandose, mientras la herramienta ajusta parametros técnicos y adapta

el contenido.

La informacién que esos sistemas proporcionan le da al maestro una imagen clara del avance de
cada estudiante y del grupo en conjunto, algo que la observacién diaria rara vez logra captar. Los
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paneles graficos revelan patrones, sefialan a quienes necesitan més apoyo y sugieren materiales
didacticos respaldados por datos.

La carga administrativa baja mucho cuando la correccién, la redaccién de informes de progreso y
la comunicacién con las familias se automatizan parcialmente. Los algoritmos generan
documentos que destacan logros, describen obstaculos y proponen pasos en un lenguaje
comprensible para cada destinatario.

La capacidad de diferenciar se multiplica, lo que permite al maestro atender necesidades
individuales en aulas numerosas sin sacrificar la calidad del seguimiento. En suma, la inteligencia
artificial actiia como un asistente robusto que amplia el alcance docente en un contexto escolar
cada vez mas diverso.

La mejora constante de la enseflanza cobra sentido real cuando los profesores tienen datos claros
sobre lo que cada técnica logra con grupos diversos. Con esa mirada, identifican lo que funciona
en su aula y, respaldados por resultados visibles, modifican su forma de dar clase.

Las salas de cerebro colectivo ganan peso en espacios digitales donde se intercambian métodos
probados, recursos a medida y soluciones comunes. Al mapear recorridos parecidos, la
inteligencia artificial une maestros y alimenta ese saber compartido, extendiendo en toda la
comunidad educativa la cultura del aprendizaje entre pares.

4. Discusion

Los datos indican que combinar los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) con
herramientas de inteligencia artificial (IA) va mds alld de enriquecer el aula con tecnologia
moderna. Esa fusién constituye un cambio de paradigma donde la adaptacién personalizada deja
de ser un acto puntual y se convierte en un ciclo continuo fundamentado en evidencias, capaz de
expandirse sin desatender la atencién singular que cada estudiante requiere.

Las pruebas sefialan que el éxito del modelo DUA-IA no se mide Gnicamente por las funciones que
ofrece la IA, sino por la forma en que esas facultades se integran a los fundamentos del disefio
universal. Al alinearlas, emergen sinergias que amplian tanto la inclusibn como 1la
personalizacién, rebasando lo que cada enfoque podria alcanzar por separado.

Al comparar el nuevo marco de investigacién con estudios anteriores sobre el uso del Disefio
Universal de Aprendizaje (DUA) en aulas convencionales, resulta claro que la tecnologia ahora
facilita una aplicacién mas sistematica de sus principios. Las versiones anteriores del modelo, a
menudo limitadas por escasos recursos, tiempo reducido y una formacién docente fragmentaria,
lograban ofrecer opciones diversas solo de manera puntual; en contraste, los algoritmos de
inteligencia artificial pueden asumir gran parte de esa carga, sin menoscabar la calidad
pedagégica.

Datos recabados por Castro y otros (2024) sobre alfabetizacién en inteligencia artificial en
educacién primaria confirman que estas herramientas son factibles incluso en el nivel inicial;
hallazgos de Erazo Hernandez y su equipo (2024) acerca de los sistemas de tutor-a inteligente
aportan evidencia directa sobre la efectividad de la personalizacién automatizada. La
convergencia de ambos resultados con los lineamientos del DUA, sefialada por Sanchez Fuentes y
Duk (2022), sugiere que la alianza entre IA y DUA ya no es solo una idea atractiva, sino un modelo
operativo que se alinea tanto con la teoria como con la préactica educativa actual.

No obstante, los estudios de Alfaro Salas y Diaz Porras (2024) revelan que muchos docentes siguen
dudando del uso ético de la inteligencia artificial porque les preocupan la privacidad de los datos,
la opacidad de los algoritmos y el riesgo de sesgos inesperados. Estas inquietudes no pueden
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quedar relegadas al final del proceso; deben ser parte de la conversacioén desde el primer boceto
del proyecto para que la implementacién sea realmente responsable.

Desde una perspectiva pedagdgica, combinar el DUA con herramientas de IA promete algo mas
que mejorar notas: ofrece una via para abordar problemas arraigados de inequidad e inclusién en
el sistema educativo. Cuando las plataformas pueden ajustar el contenido y el ritmo que sigue
cada estudiante, existe la oportunidad de acortar las brechas que histéricamente han marginado
a quienes provienen de contextos socioecondémicos vulnerables o que presentan necesidades
educativas distintas.

La reconceptualizacién del rol docente en entornos de disefio universal de aprendizaje con
inteligencia artificial constituye, sin duda, un asunto pedagégico de primer orden que merece ser
abordado con extremada seriedad. En estos escenarios, la tecnologia no suprime al profesor; mas
bien, le libera de tareas repetitivas y le proporciona informacién diagnéstica precisa, lo que a su
vez expande y enriquece su funcién profesional. Tal desplazamiento requiere ofrecer formacion
sostenida y un acompafiamiento sistematico para que los educadores adquieran las competencias
necesarias y puedan trabajar con eficacia junto a los sistemas inteligentes de apoyo.

La sostenibilidad de las estrategias didacticas sustentadas en inteligencia artificial depende, en
primer lugar, de que los sistemas educativos estén dispuestos a reformar su organizacién, sus
politicas y la cultura profesional que desde hace afios gira en torno a esquemas homogéneos. Esta
meta va mas alld de ajustes técnicos e implica afrontar resistencias que estan incorporadas en el
dia a dia de escuelas y universidades.

Por otro lado, el estudio contiene limitaciones propias de su enfoque propositivo. Aunque las
recomendaciones se apoyan en evidencia tedrica, todavia necesitan pilotos que las devuelvan a
contextos reales y permitan verificar su funcionamiento. A esto se suma que la diversidad de
entornos, la disponibilidad de recursos en cada institucién y las culturas institucionales
existentes en los distintos sistemas pueden influir de manera decisiva en la practicidad y el
alcance del modelo que se sugiere.

Por dltimo, la dependencia de una infraestructura tecnolégica robusta sigue siendo una barrera
significativa, sobre todo en contextos donde los recursos son escasos o la conectividad es
intermitente. El marco DUA-IA demanda, para operar en su plenitud, inversiones importantes en
hardware, software y formacién docente; costos que, en realidad, pueden resultar prohibitivos
para muchos sistemas educativos.

La creciente sofisticacién de los sistemas de inteligencia artificial tiende a anclarnos a
proveedores externos, limitando la autonomia de las instituciones y su capacidad para ajustar las
herramientas a las realidades locales. Por ese motivo, al disefiar politicas de adopcién, conviene
evaluar si cada solucién puede mantenerse y evolucionar de forma independiente a largo plazo.

Los desafios éticos que plantea la gestién de datos de estudiantes, la opacidad de los algoritmos
y el riesgo de sesgos discriminatorios siguen exigiendo marcos normativos y protocolos
institucionales que aun estan en desarrollo en muchas regiones. Un despliegue responsable del
modelo DUA-IA debe, entonces, anticipar esas normas y, desde el principio, integrar estandares
éticos que sean rigurosos, auditables y verificables de manera continua.

La escasez de validacién empirica que examine la incorporacién formal de DUA junto a IA crea,
desde una perspectiva metodolégica, un vacio que solo podra cerrarse mediante investigaciones
futuras que documenten casos reales y comparen sus resultados a corto, mediano y largo plazo.
La evidencia acumulada sobre la eficacia de DUA y de la IA por separado ofrece una base sélida,
pero el verdadero valor afiadido que deberia surgir de su colaboracién requiere todavia estudio
sistematico e intencionado.
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Modelo de Implementacién Gradual DUA-IA

Modelo de Implementacion Gradual DUA-IA en Educacion General Basica

- & - & - &

FASE 1 FASE 3 FASE 4 FASE 5
Diagnestice y Preparacion Expanalan Intarmadia mplementacion Complsta Escatamianto

Componentes Clave del Modelo de Implementacion

RECURS0S NECESARIOS FACTORES DE EXITO | | INDICADORES DE PROGRESO RIESGOS Y MITIGACION

Rigsgos Principales

- Schirucarm comnibiv

Progreso de Implementacion por Dimensiones

-]

Nota. E1 modelo gradual que se propone organiza la puesta en marcha del DUA-IA en escuelas de
Educacién General Basica en cinco fases sucesivas, pensadas para que cada centro pueda ir
asumiendo el cambio sin prisas. Las cronologias sugeridas no son arbitrarias; se apoyan en lo que
otras instituciones han documentado al introducir nueva tecnologia en aulas semejantes. Los
recursos, factores que ayudan, formas de medir el avance y posibles tropiezos se obtuvieron de
experiencias reales y de lo que se aprendi6, tanto del éxito como del error, en proyectos de
innovacién con herramientas emergentes. Un grafico de progreso acompafa la guia y muestra
cémo, en teoria, deberian moverse cuatro areas clave a medida que avanza la puesta en marcha.

5. Conclusion

Cada vez hay mas pruebas de que mezclar el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) con
herramientas de inteligencia artificial, dentro de la Educacién General Basica, crea una ruta
s6lida y esperanzadora para enfrentar los retos actuales de inclusién y personalizaciéon. El piloto
que examinamos muestra una conexién clara entre los principios del DUA y las funciones
adaptativas que la IA aporta, formando asi un espacio en el que un enfoque apoya sin reservas al
otro.

Pensar en personalizar el aprendizaje no deberia reducirse a ir marcando recetas sueltas; tiene
que ser un avance organizado que, apoyado en datos, crezca sin olvidar lo que hace a cada alumno
Gnico. Mirar el reto desde esa Optica abre nuevas posibilidades para ofrecer, en condiciones
equitativas, experiencias educativas de calidad que se ajusten a las fortalezas y dificultades
especificas de cada estudiante.
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Una de las mejoras que mas se espera es un empujon en el rendimiento global, logrado porque,
de forma automatica, se calibran contenidos, estrategias y formas de evaluar. Al mismo tiempo,
la inclusién progresa porque los obstaculos caen mas rapido y ajustes que antes dependian de la
atencién constante de especialistas se aplican casi al instante. El1 docente, por su parte, respira
mas tranquilo ya que la maquina se hace cargo de lo repetitivo y él recibe informes diagnoésticos
que guian su planificacién diaria en el aula.

La factibilidad técnica del plan descansa en las herramientas de IA que ya existen y en la velocidad
con que avanzan; el soporte pedagbgico, por su parte, se basa en la sélida evidencia que muestra
el efecto positivo del Disefio Universal para el Aprendizaje en distintos entornos. Esa arquitectura
modular permite ademdas desplegar la solucién en fases, ajustandose a los recursos y capacidades
concretas de cada institucién.

Para que estas ideas dejen de ser teoréticas y realmente funcionen, las universidades deben crear
politicas que impulsen una adopcién paulatina del modelo DUA-I.A. y arrancar con pruebas en
algunos cursos elegidos, de tal forma que cada piloto aporte lecciones y ajuste los procedimientos
que ya estan en marcha. Al mismo tiempo, es urgente destinar recursos a construir una
infraestructura tecnolégica sdlida que soporte las renovaciones pedagdgicas basadas en
inteligencia artificial a largo plazo.

Un segundo pilar de esta transformacién es la capacitacién continua del profesorado, que ya nadie
duda que es condicién indispensable; dicha formacién debe incluir las pautas del Disefio Universal
para el Aprendizaje y las competencias necesarias para integrar herramientas inteligentes en el
aula. Desde esta perspectiva, el docente en el ecosistema DUA-I.A. asume simultdneamente tres
roles: arquitecto de experiencias, mediador de didlogos significativos y analista critico de las
huellas de aprendizaje que los sistemas digitales dejan tras de si.

Las universidades y colegios, por su parte, necesitan redactar cédigos éticos que resguarden la
privacidad de los estudiantes, expliquen de forma comprensible el funcionamiento de sus
algoritmos y condenen cualquier sesgo discriminatorio. Para que esas normas sean Utiles, deben
elaborarse en didlogo abierto con alumnos, familias, docentes y especialistas en ética digital, de
manera que reflejen la realidad cotidiana y cuenten con la confianza genuina de toda la comunidad
educativa.

A la vez, la colaboracién entre institutos, empresas de tecnologia educativa y grupos de
investigacién debe estrecharse para que los sistemas inteligentes se conceban y ajusten desde el
principio a las dindmicas del aula y atiendan necesidades pedagégicas concretas. Este esfuerzo
ha de incluir ciclos de retroalimentacién sistematica que garanticen que cada mejora se basa en
lo que verdaderamente funciona en la practica diaria y no en suposiciones.

Las lineas futuras de investigacién deberian abarcar estudios longitudinales que midan los efectos
a largo plazo de las herramientas DUA-IA en el aprendizaje, el desarrollo socioemocional y el
recorrido educativo de los alumnos. Una comparaciéon sistematica de diferentes formas de
integraciéon permitiria, ademads, identificar las combinaciones mas eficaces para contextos
especificos. Por ultimo, indagar en los factores criticos de éxito en la adopcién institucional del
marco generaria pautas practicas que guien su implementacién en organizaciones educativas de
distinto tamafio y orientacién.

Seguir en el tiempo cdmo avanza la practica del profesorado en clases donde conviven el DUA y
la inteligencia artificial puede ayudar a construir programas de formacién continua mas
relevantes y ajustados a la rutina escolar. A la vez, pensar con adelantosegiin las posibles
consecuencias éticas de la IA y convertir ese andlisis en normas concretas seria una forma de
cuidar los derechos de los alumnos sin paralizar la innovacién. De igual modo, investigaciones
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que midan la equidad en el acceso a herramientas DUA-IA son imprescindibles para detectar y
corregir iniciativas que, aunque de buena fe, terminen ampliando las brechas que se pretendian
cerrar.

Cuestionar de forma critica como estos sistemas dialogan con cada cultura puede mostrar caminos
para ajustar la tecnologia y evitar que reproduzca estereotipos dafiinos. Y para que esos ajustes
no se reduzcan a un gesto pasajero, serd vital construir planes de financiacién sostenibles que
conviertan cada mejora técnica en una reforma real dentro de las aulas y en el trayecto de los
alumnos.

Los siguientes pasos hacia un disefio universal de aprendizaje potenciado por inteligencia
artificial deben conectar de manera coherente con las ultimas innovaciones, ya se trate de
modelos de lenguaje masivo, entornos de realidad aumentada o aulas virtuales. Esa capacidad
técnica solo aporta valor si se entrelaza con estrategias pedagogicas que colocan al estudiante en
el centro del proceso.

Una colaboracién abierta y sostenida entre docentes, ingenieros, psicélogos, sociélogos y alumnos
permitird desentrafiar la complejidad del aprendizaje personalizado y orientar el disefio de
soluciones mas efectivas. Esa indagacién conjunta resulta, por tanto, crucial para afrontar la red
de retos que hoy presentan los espacios educativos.

La principal aportacién de este trabajo al campo de la tecnologia educativa es un modelo que
articula principios pedagégicos sélidos con capacidades técnicas avanzadas, generando asi un
sistema de personalizacién inclusiva, eficaz y escalable. Esa misma estructura puede servir de
base para investigaciones futuras que sigan explorando los limites entre educacién inclusiva y
herramientas inteligentes.
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