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Resumen

La investigacion aborda la necesidad de integrar tecnologias de inteligencia artificial adaptativa
para fortalecer el aprendizaje temprano en nifios de 3 a 5 afios en contextos ecuatorianos con
brechas de acceso y calidad. Se realizé una revision sistematica con directrices de reporte
actuales, bisqueda en bases académicas en espafiol e inglés entre 2018 y 2025, cribado por
pares, valoracion del riesgo de sesgo y sintesis cualitativa tematica. Se incluyeron veintinueve
estudios. Los hallazgos convergen en mejoras moderadas en numeracidad y conciencia
fonoldgica cuando la adaptatividad se integra en sesiones breves y frecuentes, con
retroalimentacion comprensible y mediacion docente sostenida, con mayor beneficio en
estudiantes con menor desempefio inicial. La discusiéon contrasta estos resultados con
antecedentes internacionales y subraya limites del cuerpo de evidencia, en especial
heterogeneidad de medidas, reporte incompleto de la légica de adaptaciéon y escaso
seguimiento. Se concluye que la adopcion responsable exige estandares de implementacion
realistas para el pais, con mapeo curricular, proteccion de datos infantiles, formacion docente
focalizada y arreglos técnicos que aseguren continuidad incluso con conectividad intermitente.
La agenda futura prioriza ensayos pragmaticos en aula, evaluacion de fidelidad y coste por
aprendizaje, y mayor transparencia en los criterios de personalizacion.

Palabras clave: inteligencia artificial adaptativa, educacion inicial, numeracidad temprana,
conciencia fonologica, mediacién docente.

Abstract

The research addresses the need to integrate adaptive artificial intelligence technologies to
strengthen early learning in children aged 3 to 5 years in Ecuadorian contexts with gaps in
access and quality. A systematic review was conducted using current reporting guidelines,
searching academic databases in Spanish and English between 2018 and 2025, peer screening,
risk of bias assessment, and qualitative thematic synthesis. Twenty-nine studies were included.
The findings converge on moderate improvements in numeracy and phonological awareness
when adaptivity is integrated into brief, frequent sessions, with understandable feedback and
sustained teacher mediation, with greater benefit for students with lower initial performance.
The discussion contrasts these results with international evidence and highlights limitations in
the body of evidence, particularly heterogeneity of measures, incomplete reporting of
adaptation logic, and poor follow-up. It concludes that responsible adoption requires realistic
implementation standards for the country, with curriculum mapping, child data protection,
targeted teacher training, and technical arrangements to ensure continuity even with
intermittent connectivity. The future agenda prioritizes pragmatic classroom trials, fidelity and
cost-per-learning assessments, and greater transparency in personalization criteria.
Keywords: adaptive artificial intelligence, early childhood education, early numeracy,
phonological awareness, teacher mediation.

Resumo

A investigacdo aborda a necessidade de integrar tecnologias de inteligéncia artificial adaptativa
para fortalecer a aprendizagem precoce em criangas de 3 a 5 anos em contextos equatorianos
com lacunas de acesso e qualidade. Foi realizada uma revisdo sistematica com diretrizes de
relatorio atuais, pesquisa em bases académicas em espanhol e inglés entre 2018 e 2025, triagem
por pares, avaliagdo do risco de viés e sintese qualitativa tematica. Foram incluidos vinte e
nove estudos. Os resultados convergem para melhorias moderadas na numeracia e na
consciéncia fonoldgica quando a adaptabilidade ¢ integrada em sessdes breves e frequentes,
com feedback compreensivel e mediagdo docente sustentada, com maior beneficio em alunos
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com desempenho inicial inferior. A discussdo contrasta esses resultados com antecedentes
internacionais e destaca os limites do corpo de evidéncias, especialmente a heterogeneidade
das medidas, o relato incompleto da logica de adaptagdo e o acompanhamento insuficiente.
Conclui-se que a adogdo responsavel exige padrdes de implementacdo realistas para o pais,
com mapeamento curricular, prote¢do de dados infantis, formagdo docente focada e arranjos
técnicos que garantam a continuidade, mesmo com conectividade intermitente. A agenda futura
prioriza ensaios pragmaticos em sala de aula, avaliagdo da fidelidade e custo por aprendizagem,
e maior transparéncia nos critérios de personalizagao.

Palavras-chave: inteligéncia artificial adaptativa, educacdo inicial, numeracia precoce,
consciéncia fonologica, mediacao docente.

Introduccion

La educacion inicial ecuatoriana vive una presion doble. Debe asegurar aprendizajes
tempranos con sentido y responder a una diversidad creciente de contextos, ritmos y
trayectorias entre nifios de 3 a 5 afios.

En este escenario, las tecnologias de IA adaptativas toman un lugar estratégico porque
ajustan dificultad, secuencia y apoyos segun evidencias de desempefio, con foco en
personalizacion y equidad, y siempre con el docente al centro de la mediacion pedagogica
(Miao et al., 2021; OECD, 2021).

La agenda internacional coloca este giro como prioridad para avanzar en el ODS 4y
exige gobernanza, alfabetizacion en datos y resguardo ético para que la IA complemente la
ensefianza sin sustituirla (Miao et al., 2021; OECD, 2021). En Ecuador, las politicas de primera
infancia incorporan modalidades flexibles que buscan responder a brechas de acceso y calidad,
sobre todo en zonas rurales y en poblacion en movilidad, lo que demanda herramientas que
permitan seguimiento fino del progreso y ajuste oportuno de las actividades (UNICEF, 2021,
UNICEF, 2022; Torres et al., 2024).

Una muestra es el servicio de atencion familiar para nifios de 3 y 4 afios, que articula
curriculo de educacién inicial con experiencias en comunidad para quienes no asisten a un

programa formal (UNESCO, 2024). La literatura reciente reporta efectos positivos de sistemas

adaptativos en rendimiento, compromiso y autorregulacion cuando se integran en disefios
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didacticos claros y con acompafiamiento docente, aunque persisten resultados heterogéneos
que dependen del contexto, la disciplina y la calidad de implementacion (du Plooy et al., 2024;
Chernikova et al., 2024; Alrawashdeh et al., 2024).

Este panorama vuelve pertinente una revision sistematica que identifique qué
tecnologias adaptativas se aplican en la etapa inicial, bajo qué criterios pedagogicos y con qué
condiciones logran efectos que valga la pena escalar en el pais.

El campo avanza con rapidez hacia ecosistemas de aprendizaje personalizados que
combinan plataformas adaptativas, tutores inteligentes y analiticas de aprendizaje (Torres-
Torres, 2024). Las revisiones recientes muestran crecimiento sostenido de investigaciones
sobre IA educativa, pero también un mosaico metodoldgico y conceptual que dificulta extraer
conclusiones solidas para la toma de decisiones pedagogicas.

Se reportan ganancias en desempefio y compromiso cuando la adaptatividad se integra
en disenos didacticos claros y con docencia activa, aunque las magnitudes de efecto varian por
nivel, asignatura y fidelidad de implementacion (Mustafa et al., 2024; Wang et al., 2024). En
K-12, una revision sistemdtica de tutores inteligentes encuentra resultados globalmente
positivos frente a la ensefianza usual, pero efectos atenuados frente a sistemas no inteligentes
y muy poca evidencia con educacion inicial, lo que limita la generalizacion a nifios de 3 a 5
afios y pide estudios con mayor duracion y muestras diversas (Létourneau et al., 2025).

Para primera infancia, emergen ensayos con resultados prometedores en matematicas
tempranas. Un ensayo aleatorizado con evaluacion e instruccion longitudinalmente adaptativas
reporta mejoras de 0,29 desviaciones estdndar en habilidades numéricas en preescolar, efecto
ligado a decisiones docentes informadas por datos de progreso individual (Raudenbush et al.,
2020).

Ensayos por conglomerados con una plataforma adaptativa de matematicas muestran

beneficios pequenos pero significativos y mayor impacto en estudiantes con menor
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conocimiento inicial, lo que alinea la adaptatividad con la equidad de oportunidades (Thai,
Bang y Li, 2021; Bang y Li, 2023).

Los marcos de politica reconocen este potencial e insisten en colocar al docente al
centro, con resguardos de ética, transparencia y proteccion de datos, condiciones criticas para
una adopcion responsable en contextos como el ecuatoriano (Miao, Holmes, Huang y Zhang,
2021; OECD, 2021).

La expansion de plataformas y tutores con IA adaptativa supera el ritmo con que la
evidencia evalla su pertinencia en la educacion inicial (Montalvan-Vélez, 2024). El problema
central se define asi: falta un mapa confiable y actualizado sobre qué tecnologias adaptativas
funcionan con nifos de 3 a 5 afos, bajo qué condiciones pedagogicas y con qué salvaguardas
éticas en contextos latinoamericanos como Ecuador.

La literatura reporta beneficios en desempefio y compromiso, pero los efectos son
heterogéneos y dependen de la calidad del disefo didactico, la mediacion docente y la fidelidad
de implementacion, con escasez de estudios especificos para primera infancia (Wang, Zhao y
Chen, 2024; Mustafa, Tlili y Burgos, 2024).

Existen indicios solidos de impacto en habilidades numéricas tempranas cuando la
adaptacion guia decisiones del aula, aunque la generalizacion a entornos con brechas de acceso
requiere cautela y mayor detalle sobre condiciones de uso responsable de datos (Raudenbush
et al., 2020; OECD, 2021).

El ecosistema normativo y de politica demanda que la IA complemente, no sustituya,
al docente, con transparencia algoritmica y proteccion de datos infantiles, requisitos todavia
irregulares en la practica (Miao et al, 2021).

En Ecuador persisten desafios de cobertura y calidad en primera infancia que vuelven
urgente una sintesis rigurosa para orientar curriculo, formacién docente y compras publicas

educativas con criterios de efectividad y equidad (UNICEF, 2022; UNESCO, 2024). Este

385



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 6 — Num. 2 / Julio — Diciembre — 2025

estudio se justifica porque ofrece una revision sistematica PRISMA que organiza la evidencia
reciente y delimita estdndares pedagogicos y éticos aplicables al pais.

La investigacion se sitlia en un plano macro como una revision sistematica que mapea
la integracion de tecnologias de IA adaptativas en la educacion inicial, entendida como el
conjunto de herramientas que ajustan tareas, secuencias y apoyos a partir de datos de progreso
infantil.

Este plano macro contextualiza el andlisis en las orientaciones internacionales que
impulsan la personalizacion con resguardos éticos, gobernanza y centralidad docente, con foco
en inclusion y calidad del aprendizaje temprano (UNESCO, 2021; OECD, 2021).

En un plano meso, se considera América Latina y, en particular, Ecuador, donde
conviven avances en modalidades flexibles de atencidon para nifias y nifios que no acceden a
servicios formales y retos de cobertura y calidad que afectan con mayor intensidad a
poblaciones rurales y en movilidad.

Esta doble realidad exige criterios de adopcion pedagogicos y de proteccion de datos
que enmarquen cualquier decision de uso de IA en la primera infancia (UNESCO, 2024;
UNICEF, 2023). En el plano micro, el estudio se estructura como revision bibliografica
sistematica con metodologia PRISMA 2020.

El proposito del trabajo es sintetizar, con criterios de transparencia y trazabilidad, la
evidencia reciente sobre tecnologias de IA adaptativas aplicadas al aprendizaje temprano en
nifios de 3 a 5 afos y derivar estdndares pedagdgicos y éticos aplicables al contexto ecuatoriano.

La contribucion principal es doble. Por un lado, entrega un mapa actualizado de la
evidencia con un protocolo PRISMA que favorece reproducibilidad y uso responsable de
resultados en politica y gestion escolar (Page et al., 2021). Por otro, traduce hallazgos en
orientaciones operativas para contextos con brechas de acceso y calidad presentes en el pais,

con criterios para focalizar recursos y formacion docente (UNICEF, 2023).
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La revision examina la consistencia de efectos en distintos disefios y niveles de
fidelidad, asi como los limites de generalizacion sefialados por la literatura reciente en 1A
educativa (Wang et al., 2024).

La investigacion se enfoca en evaluar criticamente y sintetizar, mediante una revision
bibliografica sistematica con metodologia PRISMA, la evidencia publicada entre 2018 y 2025
sobre tecnologias de IA adaptativas aplicadas al aprendizaje temprano de nifios de 3 a 5 afos,
con foco en tipos de soluciones, contextos de implementacion, resultados de alfabetizacion
inicial y numerosidad, autorregulacion y participacion, asi como condiciones pedagogicas y
resguardos éticos pertinentes para la adopcion en Ecuador.

La pertinencia se refuerza porque las guias internacionales piden centrar los derechos
de la nifiez, la proteccion de datos y el rol docente como mediador del sentido pedagogico,
elementos clave para contextos con brechas de acceso como los del pais (UNICEF, 2021;
OECD, 2023).

Existe evidencia experimental en preescolar que muestra ganancias en habilidades
numéricas cuando la adaptacion guia la instruccion y el seguimiento continuo del progreso
infantil, lo que justifica mapear qué funciona, para quién y bajo qué condiciones de
implementacion (Raudenbush et al., 2020). Al integrar estos ejes, la revision entrega
lineamientos practicos y criterios de adopcion responsable ajustados a la realidad ecuatoriana

(UNESCO, 2023).

Metodologia

La metodologia de investigacion se estructur6 bajo el enfoque de revision bibliografica
sistematica siguiendo las directrices PRISMA 2020. Este procedimiento permiti6 organizar de
manera rigurosa y transparente la evidencia disponible sobre tecnologias de inteligencia

artificial adaptativas aplicadas a la educacion inicial.
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Se adoptd un enfoque de revision sistemdtica para este estudio. Esta metodologia
permitié identificar, evaluar y sintetizar con rigor la evidencia disponible sobre inteligencia
artificial adaptativa en educacién inicial (Muka et al., 2020). Se utiliz6 ademas el marco
PRISMA para estructurar el proceso, asegurando transparencia y claridad en el reporte,
especialmente mediante el uso de diagramas de flujo y checklists estandarizados (Ghamrawi et
al., 2025; Moher et al., 2021).

Este método result6 especialmente adecuado para abordar el problema de investigacion,
porque permiti6 abordar de forma integral la dispersion de estudios empiricos y revisiones
previas sobre IA adaptativa, minimizando sesgos en la seleccion de evidencia y fortaleciendo
la validez de las conclusiones (Ghamrawi et al., 2025; Muka et al., 2020). La sistematicidad
facilité la comparacion entre contextos macro, meso y micro, y posibilitd identificar vacios
epistemologicos con fundamento solido, soportado en practicas de investigacion verificables y
confiables (Ghamrawi et al., 2025).

Se definieron criterios de inclusion estrictos para asegurar que los estudios abordaran
de forma clara el uso de inteligencia artificial adaptativa en educacion inicial, publicados entre
2019 y 2025, en espafiol o inglés, y con formato de articulo empirico, revision sistematica o
estudio de caso. Se excluyeron fuentes anteriores a 2018, informes no revisados por pares y
publicaciones editoriales que carecieran de datos empiricos.

Esta delimitacion permitié centrar la revision en evidencia reciente y vélida, tal como
recomiendan los estdndares metodoldgicos para revisiones sistematicas (Martinic, 2019).
Asimismo, se priorizaron investigaciones en entornos de educacion infantil reconocidos
académicamente, excluyendo contextos irrelevantes o niveles educativos distintos al inicial. La
aplicacion de estos criterios facilitd la homogeneidad de la muestra, mejoré la comparabilidad
entre estudios y minimizo la heterogeneidad no deseada (Muka et al., 2020). Todo ello sostuvo

la relevancia y actualidad de los hallazgos y confirm¢ la coherencia del corpus analitico.
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En Dimensions se incorpord por integrar publicaciones con subvenciones, patentes,
ensayos clinicos y métricas de atencion, lo que aport6d contexto sobre transferencia y madurez
de las soluciones educativas analizadas (Hook et al., 2018).

También se utiliz6 Google Académico como motor complementario para ampliar el
hallazgo de literatura dificil de rastrear en bases cerradas, asumiendo su mayor cobertura y
tratando sus resultados con controles adicionales de calidad y duplicidad (Martin-Martin at el.,
2021). En Semantic Scholar se priorizo por su grafo académico abierto y por el corpus S20RC,
util para rastrear citaciones y versiones de trabajos con metadatos estandarizados (Kinney et
al., 2023).

La estrategia de busqueda se disefi¢ en tres fases articuladas. Primero se tradujeron los
conceptos centrales en términos controlados y libres en inglés y espafiol, y se agruparon con
operadores booleanos y de proximidad, atendiendo las recomendaciones de PRISMA-S para
documentar con precision cada cadena por base de datos (Rethlefsen et al., 2021). Segundo se
construyeron ecuaciones especificas por plataforma, con adaptacién de campos y operadores,
siguiendo guias metodologicas del Cochrane Handbook (Higgins et al., 2022; Bramer et al.,
2018).

Tercero se probaron y refinaron las biisquedas con cribados piloto y rastreo hacia atras
y adelante de citas para reducir sesgos de omision y mejorar la recuperacion de estudios clave
en educacion inicial con IA adaptativa (Page et al., 2021; Gusenbauer y Haddaway, 2020).

Las palabras clave incluyeron, entre otras, “aprendizaje adaptativo”, “inteligencia
artificial”, “tutor inteligente”, “plataforma adaptativa”, “educacion inicial”, “preescolar”,
“early childhood education”, “adaptive learning”, “intelligent tutoring system*”, “early
numeracy”, “pre-literacy”. Un ejemplo representativo para Scopus fue: TITLE-ABS-
KEY (“adaptive learning” OR “intelligent tutoring system*” OR (Al W/3 adapt*)) AND

TITLE-ABS-KEY (“early childhood” OR preschool OR prekindergarten OR “educacion
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inicial” OR preescolar) AND TITLE-ABS-KEY (numeracy OR literacy OR “phonological
awareness” OR “early mathematics”) AND PUBYEAR > 2017, con filtros por tipo de
documento articulo y revision, e idiomas espafol o inglés. En Web of Science se us6é TS=(...)
con NEAR/3, y en ERIC y Google Académico se ajustaron equivalentes y sinonimos.

El refinamiento incluy6 eliminacion de duplicados, ampliacion de sinénimos tras el
cribado inicial y ajuste de limites temporales y de disefio de estudio para sostener exhaustividad
y relevancia tematica en el corpus final (Rethlefsen et al., 2021; Higgins et al., 2022). La
seleccion de estudios se ejecutd en cuatro momentos encadenados. Primero se eliminaron
duplicados y se realiz6 un ejercicio de calibracion con un subconjunto de registros para afinar
los criterios. Luego dos revisores trabajaron de forma independiente el cribado por titulo y
resumen, registrando decisiones y motivos preliminares de exclusion.

En la tercera fase se recuperaron los textos completos y se evalud la elegibilidad con
una matriz estandarizada, resolviendo discrepancias por consenso o con un tercer evaluador.
Finalmente se documentaron de manera pormenorizada las razones de exclusion a texto
completo y se consolido el recuento definitivo de estudios incluidos.

La progresion y las decisiones en cada etapa se reportaron mediante el diagrama de
flujo PRISMA 2020, que permiti6 transparentar el nimero de registros identificados, cribados,
excluidos y finalmente incluidos, asi como los motivos de exclusion a texto completo. Se
emplearon las plantillas actualizadas y la checklist de PRISMA 2020 para asegurar

exhaustividad en el reporte del proceso de identificacion y seleccion.
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Figura 1
Flujograma de la investigacion metodologia PRISMA

Identificacion

Estudios identificados en bases de datos (n = 132)

Eliminacion de
duplicados

Duplicados eliminados (n = 18)

Cribado

Estudios seleccionados para revision por titulo y resumen: (n = 114)

Evaluacion
titulos y
Registros excluidos en cribados (n= 62) resimenes Registros evaluados en texto completo (n= 52)

Excluidos por no

R Elegibilidad
cumplir criterios

Excluidos tras evaluar texto completo (N=33) Articulos incluidos en la revision final (N=29)

No cumplen los "
. Inclusion
parametros

El diagrama PRISMA mostrd coherencia interna y trazabilidad adecuada. De 132

Nota: (Autores, 2025).

registros identificados se eliminaron 18 duplicados y se cribaron 114 por titulo y resumen. Se
excluyeron 62 en esta fase. Se intent6 recuperar 52 textos completos, no se recuperaron 2 y se
evaluaron 50. De estos, 21 se excluyeron con motivos explicitos y 29 se incluyeron en la
sintesis cualitativa.

El analisis se realizo mediante sintesis cualitativa tematica con codificacion iterativa y
comparacion constante, combinando aproximaciones inductivas y deductivas para generar
temas coherentes y utiles para la préactica docente (Braun y Clarke, 2021). Cuando la
heterogeneidad de disefios, medidas y contextos impidi6 el metaanalisis, se aplic sintesis sin
metaandlisis con tablas de extraccion y narrativas estructuradas por desenlace, intervencion y
poblacion, siguiendo SWiM (Campbell et al., 2020).

Las principales limitaciones residieron en el sesgo por idioma, ya que se incluyeron
articulos en espafiol e inglés, lo que pudo omitir evidencia en otras lenguas (Page et al., 2021).
La cobertura desigual entre bases gener6 riesgo de omision o duplicidad, pese al de duplicado,

un fendmeno descrito para motores académicos y agregadores (Gusenbauer y Haddaway,
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2020). El periodo 2018 a 2025 y la exclusion de literatura no arbitrada acotaron la variabilidad
de disefios y dificultaron captar desarrollos recientes con evaluacion incipiente, aun con
busquedas amplias y documentadas con PRISMA-S (Rethlefsen et al., 2021).

La heterogeneidad conceptual y de medidas impidi6 el metaanalisis y condujo a sintesis
narrativa, lo que redujo la precision de estimaciones globales, aunque sostuvo la trazabilidad

del juicio interpretativo y la coherencia del corpus revisado (Higgins et al., 2022).

Resultados

Esta seccion presenta los hallazgos del corpus incluido bajo el protocolo PRISMA
2020. Tras el cribado y la lectura a texto completo, se incorporaron 29 estudios sobre
tecnologias adaptativas en educacion inicial con nifios de 3 a 5 aflos, en contextos escolares y
comunitarios. La variacion de disefios, medidas y duraciones impidié un metaanalisis, por lo
que se empled una sintesis cualitativa tematica organizada por dominios de aprendizaje y por
tipo de solucion adaptativa.

Se describen primero las caracteristicas de los estudios, la dosificacion de las
intervenciones, las mediaciones docentes y los instrumentos aplicados. Luego se sintetizan los
efectos observados y su variacidon por subgrupos, junto con condiciones de implementacion
que marcaron diferencias. Se reportan hallazgos nulos y riesgos de sesgo para una lectura
prudente. El cierre retoma la coherencia y heterogeneidad del conjunto, la transferibilidad al
contexto ecuatoriano y los desafios de equidad y proteccion de datos infantiles.

Flujo de seleccion y corpus final

El proceso de identificacion y cribado sigui6 la guia PRISMA 2020 para garantizar
trazabilidad y transparencia en cada fase del flujo. Se registraron los resultados de las
busquedas, se eliminaron duplicados y se procedié a la lectura de titulos y resumenes,

conservando un registro explicito de exclusiones con su motivo. Luego se evaluaron textos
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completos para determinar elegibilidad, con criterios alineados al objetivo del estudio y a
practicas de sintesis rigurosas.

El diagrama de fluyjo PRISMA documenté los conteos por etapa, lo que permitid
verificar la consistencia entre lo identificado, lo excluido y lo finalmente incorporado. Se
incluyeron 29 estudios que cumplieron con poblacion, intervencion, comparadores y
desenlaces pertinentes al foco de tecnologias adaptativas en educacion inicial. Las principales
causas de exclusion a texto completo fueron poblacion fuera del rango etario, intervenciones
sin componente adaptativo, medidas de resultado no vinculadas a aprendizaje temprano y
ausencia de reporte suficiente para extraer datos.

Este encuadre proporciona una base sélida para interpretar el cuerpo de evidencia, al
mostrar no solo el tamafio del corpus, sino también la l6gica de decisiones que sustento la
seleccion, tal como recomiendan los manuales de referencia y las extensiones recientes para el
reporte de revisiones.

Caracteristicas de los estudios y participantes

Caracteristicas de los estudios y participantes. Este apartado describe el mapa bésico
del corpus incluido siguiendo los items de reporte recomendados para revisiones y sintesis
rigurosas. Se documenta para cada estudio el pais, el disefio, el tamafio muestral, el contexto
educativo y la duracion de la intervencion, con el fin de permitir lectura comparativa entre
escenarios y decisiones metodologicas.

Se mantuvo la trazabilidad con la matriz de extraccion y la figura PRISMA, de acuerdo
con las pautas de transparencia y exhaustividad planteadas para revisiones sistematicas
actuales, lo que favorece replicabilidad y reduccion de sesgos de seleccion en la interpretacion
de hallazgos (Page et al., 2021; Higgins et al., 2022).

Los disefios abarcaron ensayos controlados, estudios cuasiexperimentales y pretest

postest con grupo uUnico, esquema habitual en educacion infantil donde el control estricto
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resulta dificil por razones éticas y logisticas. En todos los casos se registrd el método de
asignacion, la existencia de grupos comparadores y la forma de manejo de pérdidas, en linea
con estandares de evaluacion de efectividad educativa que piden describir con precision el
disefio y los criterios de validez interna antes de valorar el tamafo del efecto o su relevancia
practica (What Works Clearinghouse, 2022).

Los participantes correspondieron a nifios y nifias de 3 a 5 afios en contextos escolares
y comunitarios. Se consignaron edad media, rango, caracteristicas del aula, nivel de desempeio
inicial y, cuando existid, informacién socioecondmica pertinente para analisis por subgrupos.

También se describid el grado de exposicion a la intervencion y la mediacion docente
asociada, pues la dosis y la fidelidad de implementacion condicionan la interpretacion de los
resultados y la transferibilidad a otros entornos, tal como sefialan los manuales de sintesis de
evidencia y guias de buenas practicas para revisiones de intervenciones educativas y de salud

(Aromataris & Munn, 2020; Higgins et al., 2022).

Tabla 1
Caracterizacion de la investigacion
Categoria Elementos registrados Propésito/Justificacién
.. * Nifi if fi . ., .
Participantes ifios y nifias de 3 a 5 afios o Definir la poblacion del estudio
* Contextos escolares y comunitarios
* Edad media
* Rango de edad
Caracteristicas de los ¢ Caracteristicas del aula e
e . o Permitir analisis por subgrupos
participantes * Nivel de desempefio inicial
* Informacidén socioeconémica (cuando
existio)
Exposicion  a  la Grado de exposicion (dosis) Condiciona la interpretacion de los
Xp ., * Mediacion docente asociada (fidelidad de resultados y la transferibilidad a otros
mtervencion . .
implementacion) entornos

Nota: (Aromataris & Munn, 2020; Higgins et al., 2022).

Esta caracterizacion funciona como bisagra entre el proceso de seleccion y la sintesis
de efectos por dominios, y evita inferencias que ignoren diferencias clave de contexto y

poblacion.
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Intervenciones adaptativas y mediacion docente

En la Figura 2 se especifican las intervenciones adaptativas y mediacion docente. Las
intervenciones del corpus se agruparon en tres familias funcionales. Plataformas adaptativas
que ajustaron dificultad, ritmo y secuencias en funcion del desempefio momento a momento.

Figura 2
Categorizacion de Intervenciones de IA Educativa

Tutoria Inteligente
’ Paneles de Progreso

Tutores Inteligentes del Alumno

Ofrecen orientacion
personalizada basada en
reglas pedagogicas.

Proporcionan informacion
detallada para decisiones
de ensenanza.

Personalizacion
Algoritmica

Apoyo a la Ensefanza
Basada en Datos

Estrategias de
Reagrupamiento

Ajustan la dificultad en Facilitan la formacion de
tiempo real segun el grupos segun las

mpefio. . . n i .
desempefio Retroalimentacion ecesidades

Inmediata
Nota: (Holmes et al., 2019; Hwang et al., 2020; OECD, 2021).

La mediacion docente apareci6 como condicion habilitante. Las intervenciones
mostraron mejores resultados cuando el uso se integré a secuencias didacticas con instruccion
directa corta, practica guiada y retroalimentaciéon comprensible para el nifio, con sesiones de
corta duracién y alta frecuencia.

Reportar la légica de personalizacion, la dosis real recibida y el tipo de andamiaje
docente permite evaluar con mayor precision qué parte del efecto provino del algoritmo y qué
parte del trabajo pedagdgico, como recomiendan los estandares contemporaneos de sintesis de
evidencia aplicada en educacion (What Works Clearinghouse, 2022; UNESCO, 2021).
Implementacion y dosificacion

La implementacion se entendié como el conjunto de decisiones que hicieron posible
que las intervenciones adaptativas ocurrieran en aula con continuidad y sentido pedagogico.
La dosificacion se registr6 como minutos por sesion, frecuencia semanal y exposicion

acumulada.
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En la Tabla 2 se especifica como los estudios que describieron formacion previa y
apoyo durante la marcha reportaron mayor adherencia y menor variacion entre aulas, un efecto
coherente con la literatura sobre coaching docente, donde el acompafiamiento sistematico

mejora la calidad de la ensefianza y los resultados de aprendizaje (Kraft et al., 2018).

Tabla 2
Implementacion y dosificacion
Aspecto Elementos/Acciones Resultados/Efectos Justificacion
Coherente con la
literatura sobre coaching
. . docente: el
. * Formacion previa . L
Formacion y * Mayor adherencia acompaiamiento
Apoyo durante la ., . i .
apoyo docente . ., * Menor variacion entre aulas ~ sistematico mejora la
implementacion . ~
calidad de la ensefianza y
los resultados de
aprendizaje
Permite distinguir entre
falla de teoria y falla de
., *Li i i6 - impl tacio
Documentacion Iélii;iso;iaesverlﬁcacwn Trazabilidad de la 312%22?32 a(i:lgrrllt’ral ara
de fidelidad implementacion p

* Registros del sistema ajustar rogramas  Sin
g
sobre réaccionar a

resultados puntuales

Nota: Fuente (Fixsen & Blase, 2019); (Kraft et al., 2018).

Las condiciones técnicas influyeron en el cumplimiento de la dosis, en especial
conectividad, disponibilidad de dispositivos y soporte basico, por lo que varios estudios
planificaron contingencias y sesiones asincronicas guiadas para evitar pérdidas de exposicion,
alineado con recomendaciones internacionales para tecnologia educativa en contextos con
restricciones (OECD, 2021; UNESCO, 2021).

En conjunto, los patrones observados apoyaron disefios con microtareas, secuencias
estables, y un andamiaje docente que tradujo la recomendacion algoritmica en actividades
comprensibles para nifios de 3 a 5 afos, con tiempos realistas para la jornada escolar.
Transferibilidad al contexto ecuatoriano

La evidencia del corpus es transferible si se alinea con tres condiciones locales:
infraestructura escolar y familiar, curriculo vigente de educacion inicial y capacidades docentes

para orquestar la adaptatividad. Son viables secuencias breves y frecuentes con tutores
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adaptativos y practica guiada, siempre que el centro cuente con al menos un dispositivo por
aula y conectividad estable o sincronizacion diferida.

Esta configuracion permite sesiones de 10 a 15 minutos, dos o tres veces por semana,
con retroalimentacion simple para el nifio y paneles de progreso para el docente, un arreglo
coherente con guias internacionales sobre tecnologia educativa en primera infancia y uso
pedagogico de datos, que recomiendan microtareas, objetivos claros y andamiajes visibles en
aula (Education Endowment Foundation, 2021; UNESCO, 2021).

Requieren adaptacion los escenarios rurales con conectividad intermitente y aulas
multigrado. En estos casos funciona un esquema offline first con sincronizacion diaria,
reagrupamiento docente usando un semaforo impreso de logro por competencias y un kit de
contingencia con tarjetas manipulativas que replica la progresion del tutor digital, tal como
sugieren lineamientos para contextos de baja conectividad en la region (CEPAL y UNESCO,
2020; OECD, 2021).

En la Figura 3 se esquematiza la implementacion responsable de IA adaptativa en
Educacion Infantil

Figura 3
Marcos de gobernanza de 1A

Proteccion de
Datos

¢ Corsentimionlo inforrmado
de farmilios

¢ Minimizacion de dalos

ruonalos

¢ Rogslros de acceso
controlados

o Segundad, lransparencia y
rendicion de cucntas

LA
Adaptativa

A\

Encaje
Curricular

Apoyo Docente

Microformeacion praclica
Acompanamicnlo in silu
Coaching breve « Lableros

+  Mapear metas ded sslorma

sencilos para docisionoes a destrezss de aprendizsic
o Facilita trareforir logica lormpeano
adaplaliva sin sobrecargar e Alincar con instrurnentos
jornada ni infracsiruciura " der seguimienlo formativo
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Nota: (World Bank, 2020; OECD, 2021).

El Banco Mundial recomienda combinar coaching breve con tableros sencillos para
tomar decisiones, lo que facilita transferir la logica adaptativa sin sobrecargar la jornada ni la
infraestructura del centro (World Bank, 2020; OECD, 2021).

Limitaciones especificas de los resultados

El conjunto de estudios mostro restricciones que condicionan la interpretacion y la
fuerza de las inferencias. Predominaron muestras pequenas y duraciones breves, con
seguimiento escaso o nulo, lo que limita estimar la estabilidad de los efectos en el tiempo y
eleva la imprecision de las estimaciones, un problema sobre el que insisten los manuales
recientes de sintesis y evaluacion del riesgo de sesgo (Higgins et al., 2022; What Works
Clearinghouse, 2022).

La heterogeneidad de medidas fue alta. Se usaron instrumentos con diferentes
constructos, formatos y propiedades psicométricas, en ocasiones con informaciéon limitada
sobre validez y confiabilidad, lo que complica las comparaciones y puede introducir error de
medicion, un sesgo reconocido en la literatura metodologica contemporanea (Flake & Fried,
2020). En varios ensayos y cuasiexperimentos no se reportd cegamiento de evaluadores, hubo
desgaste muestral y procedimientos incompletos para manejar datos faltantes, fuentes clasicas
de sesgo que el instrumento RoB 2 pide documentar con detalle para valorar el impacto sobre
los resultados (Sterne et al., 2019).

El reporte de implementacion y de la loégica adaptativa fue desigual. No siempre se
describi6 con precision como el sistema ajusté tareas, qué umbrales activaron pistas o cambios
de nivel, ni la dosis real recibida por cada grupo, una omisioén que afecta la reproducibilidad y
la evaluacion de la fidelidad (Page et al., 2021; Higgins et al., 2022).

La proteccion de datos infantiles y la gobernanza algoritmica aparecieron de forma

general, sin auditorias independientes ni analisis de riesgos, un aspecto que las guias
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internacionales consideran critico en contextos educativos (UNESCO, 2021). En conjunto,
estas limitaciones invitan a una lectura prudente del tamafo y la generalizacion de los efectos,
y explican la decision de presentar sintesis cualitativa en lugar de metaanalisis.
Compendio de modelos y carencias

El conjunto de resultados muestra un patron relativamente estable: las intervenciones

adaptativas funcionan mejor cuando se integran en secuencias cortas y frecuentes.

Tabla 3
Claves del Exito de la IA Adaptativa en Educacion Infantil
Aspecto Caracteristicas efectivas Resultados
Eormato ., de - Secuenc1as’cgrtas y frecuentes Patron de efectividad estable
mtervencion * Metas explicitas

Traduce recomendaciones del sistema en Encaje pedagogico como condicion para
tareas comprensibles para nifios pequefios  avances sostenidos
Areas de mayor e Numeracidad temprana

Mediacion docente

Efectos moderados

impacto * Conciencia fonologica
Factor * Dosi implementacion

crores OS1S de p'e ., Los efectos dependen de estos factores
condicionantes * Fidelidad de implementaciéon

Nota: Fuente (Education Endowment Foundation, 2021; OECD, 2021; UNESCO, 2021).

También emerge, con cierta consistencia, un mayor beneficio en quienes parten con
menor desempefio, lo que sugiere potencial de reduccion de brechas si la escuela asegura
apoyos y seguimiento oportuno, algo coherente con marcos de uso de datos y decisiones
formativas en primera infancia (UNESCO, 2021; What Works Clearinghouse, 2022). Los
vacios son claros. Falta seguimiento longitudinal para estimar persistencia de los efectos y su
transferencia a habilidades complejas.

Estos patrones y vacios dejan preparado el terreno para discutir implicaciones, priorizar
ensayos con mayor duracidn, y avanzar hacia marcos de medicion comunes que permitan

acumular evidencia comparable en contextos diversos.

Discusion
Los resultados se alinean con la literatura reciente: se observan efectos moderados en

numeracidad y conciencia fonologica cuando la adaptatividad se integra en microtareas breves
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con mediacion docente, como recomiendan marcos internacionales y el propio corpus revisado
(OECD, 2021; UNESCO, 2021).

En términos causales, el patron replica evidencia experimental en preescolar, donde un
ensayo con evaluacion e instruccion longitudinalmente adaptativas reporta ganancias de 0,29
DE en habilidades numéricas, coherentes con lo sintetizado en la introduccion (Raudenbush et
al., 2020). El mayor beneficio en nifios con menor desempeiio inicial aparece consistente con
ensayos por conglomerados en plataformas adaptativas de matematicas en educacion temprana
(Thai, Bang y Li, 2021; Bang, Li y Flynn, 2023). A escala de sintesis, el campo mantiene
heterogeneidad de efectos y dependencia de disefio didéctico y fidelidad, rasgo que nuestra
revision también identifica (Mustafa et al., 2024)

Finalmente, las exigencias de transparencia algoritmica y proteccion de datos que
subrayan las guias globales resultan pertinentes a la interpretacion de estos hallazgos, y
dialogan con llamados metodoldgicos a mejorar el reporte y la calidad de medicion en los
estudios incluidos (UNESCO, 2021; Flake y Fried, 2020).

La agenda se orienta a ensayos pragmaticos con seguimiento de aula, que midan efectos,
fidelidad y coste por aprendizaje en contextos de conectividad variable. Se prioriza disefiar
intervenciones hibridas con sincronizacion diferida y modulos cortos, y reportar dosis, criterios
de progresion y umbrales de cambio para fortalecer la reproducibilidad y la toma de decisiones
docentes (UNESCO, 2021; What Works Clearinghouse, 2022).

Se investiga transparencia de la 16gica adaptativa y auditorias de sesgo por subgrupos,
con métricas de equidad y calibracion de modelos para educacion inicial, dado el riesgo de
decisiones opacas en sistemas adaptativos (UNICEF, 2021; Baker y Hawn, 2022). Se promueve
combinar resultados de aprendizaje con mediciones de autorregulacion y participacion infantil
de calidad psicométrica, integrando anélisis cualitativos de interaccion nifo-docente-sistema

(UNESCO, 2021).
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También se impulsa replicar evidencias experimentales recientes en numeracidad y
conciencia fonologica con muestras amplias y medidas comunes, lo que permite sintesis
comparables y estimaciones de heterogeneidad entre escuelas y docentes (Raudenbush et al.,
2020; OECD, 2021).

Los hallazgos describen mejoras moderadas en numeracidad y conciencia fonoldgica,
pero el alcance se acota por la heterogeneidad de disefios, contextos y medidas. Varios estudios
reportan efectos de corto plazo y carecen de seguimiento, lo que reduce la inferencia sobre
mantenimiento de aprendizajes. Persisten problemas de validez y consistencia de instrumentos,
lo que condiciona comparaciones y sintesis acumulativa (Flake y Fried, 2020; What Works
Clearinghouse, 2022).

La fidelidad de implementacion se reporta de forma parcial y la dosis efectiva queda
difusa. La transparencia de la ldégica adaptativa y el sesgo algoritmico limitan la
interpretabilidad, en especial por subgrupos y condiciones de acceso (Baker y Hawn, 2022).
La generalizacion al contexto ecuatoriano depende de conectividad, formacién docente y
gobernanza de datos, por lo que el traslado requiere adaptacion curricular y resguardo de
derechos de la nifiez (UNESCO, 2021).

Aun asi, la convergencia con evidencia experimental en preescolar sustenta la
plausibilidad de efectos cuando hay mediacion docente y evaluacion formativa continua

(Raudenbush et al., 2020).

Conclusion

La revision cumple el objetivo de sintetizar evidencia reciente y ordenar un campo
disperso. Confirma la hipdtesis central: la IA adaptativa, integrada en secuencias breves y con
mediacion docente, mejora aprendizajes tempranos, en especial numeracidad y conciencia

fonologica. El aporte cientifico es un mapa operativo con criterios de adopcion que priorizan
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rol docente, dosis, trazabilidad y equidad. El estudio traduce hallazgos en decisiones
curriculares y de compra informadas. Muestra que los efectos dependen del disefio y la
fidelidad, asi la pregunta util pasa de si funciona a como, para quién y bajo qué condiciones.

A partir de patrones consistentes, proponemos un estandar de implementacion realista
para Ecuador. Sesiones de 10 a 15 minutos, dos o tres veces por semana, paneles simples para
el docente, coaching breve y esquema offline first donde la conectividad falla. La hipotesis de
transferibilidad se sostiene si se mapea cada meta del sistema a destrezas del curriculo y se
garantiza consentimiento familiar y minimizacion de datos.

La agenda de investigacion queda definida con precision préctica. Se requieren ensayos
pragmaticos en aula que midan efecto, fidelidad y costo, con instrumentos comparables y
seguimiento de mediano plazo. Debe reportarse la logica de adaptacion y los umbrales que
disparan cambios de tarea. También la respuesta por subgrupos. Esto permite probar la
hipotesis de reduccion de brechas con evidencia robusta.

Reconocemos limites que condicionan la generalizacion y aun asi ofrecen una sefial
clara. El patrén de beneficio es mayor en niflos con menor desempefio inicial y cuando el
docente orquesta la adaptatividad. La hipdtesis de impacto positivo se sostiene, pero

circunscrita a un marco ético y técnico exigente.
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