NOTA TECNICA N° IDB-TN-03122

|IA y Educacion

Construyendo el futuro mediante
la transformacion digital

Elena Arias Ortiz

Nicolas Castro

Tatiana Forero

Gabriela Gambi

Cecilia Giambruno
Marcelo Pérez-Alfaro
Daniel Rodriguez-Segura

Banco Interamericano de Desarrollo
Division de Educacion

Abril 2025




|IA y Educaciéon

Construyendo el futuro mediante la transformacion
digital

Elena Arias Ortiz

Nicolas Castro

Tatiana Forero

Gabriela Gambi

Cecilia Giambruno
Marcelo Pérez-Alfaro
Daniel Rodriguez-Segura

Banco Interamericano de Desarrollo
Division de Educacion

Abril 2025




Catalogacion en la fuente proporcionada por la

Biblioteca Felipe Herrera del

Banco Interamericano de Desarrollo

Inteligencia artificial y educacion: construyendo el futuro mediante la
transformacién digital / Elena Arias Ortiz, Nicolds Castro, Tatiana Forero,
Gabriela Gambi, Cecilia Giambruno, Marcelo Perez-Alfaro, Daniel Rodriguez
Segura.

p.cm. — (Nota técnica del BID ; 3122)

Incluye referencias bibliograficas.

1. Artificial intelligence-Educational applications-Latin America. 2. Artificial
intelligence-Educational applications-Caribbean Area. 3. Education-Effect of
technological innovations on-Latin America. 4. Education-Effect of
technological innovations on-Caribbean Area. 5. Education and state-Latina
America. 6. Education and state-Caribbean Area. |I. Arias Ortiz, Elena. Il.
Castro Vergara, Nicolas. Ill. Forero Pabdn, Tatiana. IV. Della Nina Gambi,
Gabriela. V. Giambruno, Cecilia. VI. Pérez Alfaro, Marcelo. VII. Rodriguez
Segura, Daniel. VIII. Banco Inter-Americano de Desarrollo. Division de
Educacion. IX. Serie.

IDB-TN-3122

http://www.iadb.org

Copyright © 2025 Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Esta obra se encuentra sujeta a una
licencia Creative Commons CC BY 3.0 IGO (https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/igo/legalcode).
Se debera cumplir los términos y condiciones sefialados en el enlace URL y otorgar el respectivo
reconocimiento al BID.

En alcance a la seccién 8 de la licencia indicada, cualquier mediacion relacionada con disputas que
surjan bajo esta licencia sera llevada a cabo de conformidad con el Reglamento de Mediaciéon de la
OMPI. Cualquier disputa relacionada con el uso de las obras del BID que no pueda resolverse
amistosamente se sometera a arbitraje de conformidad con las reglas de la Comisién de las Naciones
Unidas para el Derecho Mercantil (CNUDMI). El uso del nombre del BID para cualquier fin distinto al
reconocimiento respectivo y el uso del logotipo del BID, no estan autorizados por esta licencia y
requieren de un acuerdo de licencia adicional.

Note que el enlace URL incluye términos y condiciones que forman parte integral de esta licencia.

Las opiniones expresadas en esta obra son exclusivamente de los autores y no necesariamente reflejan
el punto de vista del BID, de su Directorio Ejecutivo ni de los paises que representa.

(0. ®



http://www.iadb.org/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/igo/legalcode

Educacion

Construyendo el futuro
mediante la transformacion digital {

EY AL« 14

Elena Arias Ortiz +fNicolas q'astro * Tatiana Forero
Gabriela Gambi * Cecilia Giambruno
Marcel Perel Alfaro « Daniel Rodriguez Segura




Disefio y maquetacién: MOKA.Disefio

Copyright © 2025 Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Esta obra se encuentra sujeta a una licencia Creative Commons CC BY 3.0 IGO
(https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/igo/legalcode). Se deberd cumplir los términos y condiciones sefialados en el enlace URLy
otorgar el respectivo reconocimiento al BID.

En alcance a la seccion 8 de la licencia indicada, cualquier mediacion relacionada con disputas que surjan bajo esta licencia sera llevada a
cabo de conformidad con el Reglamento de Mediacién de la OMPI. Cualquier disputa relacionada con el uso de las obras del BID que no
pueda resolverse amistosamente se someterd a arbitraje de conformidad con las reglas de la Comisién de las Naciones Unidas para el
Derecho Mercantil (CNUDMI). El uso del nombre del BID para cualquier fin distinto al reconocimiento respectivo y el uso del logotipo del
BID, no estan autorizados por esta licencia y requieren de un acuerdo de licencia adicional.

Note que el enlace URL incluye términos y condiciones que forman parte integral de esta licencia.

Las opiniones expresadas en esta obra son exclusivamente de los autores y no necesariamente @ 0

reflejan el punto de vista del BID, de su Directorio Ejecutivo ni de los paises que representa. e



A,

Educacion

Construyendo el futuro
mediante la transformacion digital

AUTORES

Elena Arias Ortiz ¢ Nicolas Castro « Tatiana Forero
Gabriela Gambi ¢ Cecilia Giambruno
Marcelo Pérez-Alfaro « Daniel Rodriguez Segura

Divisiéon de Educacion’

Banco Interamericano de Desarrollo

\IBID

"Los autores agradecen sinceramente los valiosos comentarios y aportes de Miguel Brechner, Lucia Dellagnelo y Ximena Duenias.
Sus observaciones y sugerencias contribuyeron significativamente a enriquecer la profundidad y claridad de la presente nota.




- Resumen

Durante décadas,
para los desafios educati
inicial sugerfa que las f
el acceso y la calida
en el mundo rec

de integracion
medida quelair
en la educac

ia ha sido promovida como una solucién
mérica Latina y el Caribe. El entusiasmo
igitales podrian llegar a revolucionar
in embargo, la implementacion
ixtos, debido a que la falta
a limitado su impacto. A
10 la proxima frontera
Or presenta tanto

oportunida agunta urgente:
(puede la IA oromete ser,
o enfrentara lo ovaciones

tecnoldgicas ante

Larespu
delaca
y moni
la 1A
aborc
educe
reco
co
edu
obj
cI
En
se in neren mejoras cuanti
calidad, la e o0

1dO, O que
ficables en la

U0 U




Indice

1. Introduccion 2
2. Aprovechar la tecnologia para alcanzar los objetivos
educativos en América Latina y el Caribe 5
2.1 ;Como puede ayudar la tecnologia? Una revision de la literatura.........cccoeeeeee. 9
2.2 Lecciones de politica publica hasta la fecha sobre el uso de tecnologia
€N EAUCACION .ottt ettt ettt e be et b et e bene st ebenesseseneas 27
3. ¢Disrupcion? Las nuevas oportunidades y desafios que plantea la IA 30
3.1 El papel de la IA en la educacién: maximizando el aprendizaje,
el accesoy la prestacion del servicio eduCativo .......cceceeveveerenenieeseeesee 33
3.2 Desafios emergentes que plantea 1a [A ... 42
4. Aprovechar la tecnologia y la IA para la educacién 46
4.1 Un marco para lograr impacto @ €SCala ......ccocvevveereneininicinereceseseeeeseee 48
4.2 Alinear las condiciones habilitantes con los objetivos de desarrollo educativo......62
4.3 Caminos hacia la transformacion digital de la educacion........cccccceevevveerieeenene 65
5. Conclusién 68
Referencias 71

Anexo 85






Durante décadas, la tecnologia ha sido "
proclamada como la clave para resolver los
desafios educativos, especialmente en regiones

en desarrollo como América Latina y el Caribe En definitiva, el objetivo es asegurar

(ALC). En las décadas de 1990 y 2000, los medios que la mtell’gengla. artificial y otras
de comunicacién, la academia y think tanks tecnologias digitales no sean
influyentes, alimentaron una visién casi utépica integradas sin un sentido definido,
del aprendizaje digital al presentar la tecnologia sino que se implementen de forma tal
como una herramienta capaz de superar las gue generen mejoras cuantificables

barreras tradicionalesy revolucionar elacceso ala
educacion. Tanto académicos como responsables
de politica publica defendieron la idea de que las
tecnologias de la informacion y la comunicacién
(TIC)democratizarian el conocimiento, mejorarian
los indices de alfabetizacion y empoderarian a los
estudiantes de toda la region.

en la calidad, la equidad y la eficiencia
educativa en toda la regién.

Sin embargo, a medida que avanzaba laimplementacion, la evidencia del mundo real comenz6 a cuestionar
este entusiasmo inicial. A finales de la década de 2000 y principios de 2010, las evaluaciones académicas y
los analisis de politicas publicas empezaron a evidenciar las limitaciones y las consecuencias imprevistas
de las iniciativas de tecnologia educativa a gran escala. Los estudios sobre el programa One Laptop Per Child
(OLPCQ), por ejemplo, mostraron escasas o nulas mejoras en los resultados de aprendizaje, con muchos
dispositivos inutilizados por la falta de formacién docente, deficiencias en la infraestructura y acceso
limitado a internet. Las evaluaciones criticas demostraron que, sin integracion pedagodgica, la tecnologia
por si sola resulta insuficiente para mejorar la calidad educativa. Las narrativas mediaticas también
comenzaron a cambiar, cuestionando si las soluciones de tecnologia educativa habian sido sobrevaloradas
y no habian cumplido con las expectativas. En conjunto, estas evaluaciones concluyeron que, si bien la
tecnologia es un recurso valioso, no constituye una solucion milagrosa para las desigualdades educativas
profundamente arraigadas.

En la actualidad, el potencial emergente de la inteligencia artificial (IA), especialmente las populares
herramientas de |A generativa disponibles desde 2022, plantea una paradoja para educadores y
responsables de politica publica. Por un lado, la IA promete brindar un aprendizaje personalizado,
evaluaciones automatizadas y mejoras educativas basadas en datos, a gran escala. Por otro lado, sigue
existiendo una gran preocupacion por la equidad, los sesgos y la adopcién acritica de la IA en la educacion.
Sin una evaluacion rigurosa y una integracién cuidadosa, la IA corre el riesgo de repetir el mismo ciclo
que caracterizé a las soluciones previas de tecnologia educativa. Esta tensiéon nos plantea una pregunta
urgente: ;podra la |A convertirse en la fuerza transformadora que promete ser, o enfrentara los mismos
desafios que limitaron a las innovaciones tecnolégicas anteriores? La respuesta dependera no solo de los
avances tecnoldgicos, sino también de la calidad de la investigacion, la evaluacion critica, laimplementacion
reflexiva de politicas publicas y el seguimiento que acomparnie la integracion de la IA en la educacion.

Basandose enlas lecciones aprendidas de iniciativas anteriores de tecnologia educativa, esta nota pretende:
1) examinar de forma critica la evidencia empirica sobre la eficacia de la tecnologia en la educacion; y 2)
elaborar un marco conceptual para garantizar que la transformacién digital de la educacion (TDE) esté
impulsada por objetivos claros y orientados a resultados. Si bien la tecnologia ha demostrado generar
notorios beneficios en determinados contextos, su impacto depende en gran medida de las condiciones



de implementacion, la integracion pedagogica y el apoyo sistémico. No basta con introducir herramientas
digitales, la tecnologia debe utilizarse de forma estratégica si se quiere que contribuya a resolver los
desafios mas urgentes que enfrentan los sistemas educativos en América Latina: mejorar los resultados
de aprendizaje, mejorar las tasas de acceso y finalizacién, y aumentar la eficiencia general del sistema.
Sin embargo, debemos reconocer que la TDE no debe centrarse Unicamente en la tecnologia, sino en
transformar las practicas educativas. La tecnologia debe integrarse como una herramienta que permita
realizar cambios mas profundos en la ensefianza y el aprendizaje, como potenciar el aprendizaje basado
en proyectos a través de plataformas digitales, o que genera mayores impactos (OCDE, 2021). Para que
la adopcién de las herramientas digitales resulte exitosa, se debe generar un cambio sistémico en los
modelos educativos, donde la tecnologia apoye reformas pedagégicas y organizativas mas amplias.

Este estudio propone un marco paraintegrar la tecnologia en la educaciony ofrece un enfoque estructurado
para definir objetivos, establecer una teoria del cambio e identificar los elementos necesarios para una
implementacién exitosa de los programas. Al sintetizar las lecciones aprendidas a partir de experiencias
anterioresy abordar las incertidumbres emergentes en torno al papel de la IA en la educacién, este estudio
ofrece alosresponsables de politica publicarecomendaciones practicas basadas en evidencia. En definitiva,
el objetivo es asegurar que la IA y otras tecnologias digitales no sean integradas sin un sentido definido,
sino que se implementen de forma tal que generen mejoras cuantificables en la calidad, la equidad y la
eficiencia educativa en toda la region.

Tras esta introduccion, la seccién 2 ofrece una revisién exhaustiva de la literatura sobre cémo la tecnologia
puede ayudar a alcanzar objetivos educativos en ALC. La seccidén se centra en tres objetivos clave de
politica publica: 1) maximizar el aprendizaje en el aula; 2) ampliar el acceso y lograr trayectorias educativas
completas; y 3) mejorar la eficiencia en la prestacion del servicio educativo. La seccion 3 aborda las
oportunidades y desafios que surgen en relacién con la adopcion de la IA. En esta seccién, se analiza
como las tecnologias de |IA pueden transformar los tres objetivos clave de politica publica mencionados
anteriormente, al tiempo que se consideran los riesgos y las implicaciones éticas que pueden surgir. La
seccion 4 desarrolla un marco conceptual para la integracion efectiva de la tecnologia en la educacion. Esta
secciéon destaca la importancia de cinco condiciones habilitantes para lograr una transformacién digital
efectiva y sostenible: dispositivos digitales, conectividad educativa significativa, contenidos digitales,
competencias de los docentes y gobernanza. También describe las diferentes rutas que los sistemas
educativos pueden seguir para avanzar estratégicamente en la transformacién digital, basandose en las
lecciones aprendidas y en un enfoque fundamentado en evidencia. Por Ultimo, la seccién 5 concluye el
informe sintetizando los principales hallazgos y mensajes clave.



2.

Aprovechar la tecnhologia
para alcanzar los
objetivos educativos
en Ameérica Latina
y el Caribe



La tecnologia debe ser un medio para alcanzar - ‘
un fin en lugar de un fin en si misma. Para que

resulte efectiva, debe implementarse de forma Para que resulte efectiva, la

estratégica, orientada a resolver desafios tecnologia debe m:lplem.entarse
educativos especificos y alcanzar objetivos bien de forma estratégica, orientada
definidos. El primer y mas importante paso en a resolver desafios educativos

la integraciéon de la tecnologia es identificar especificos y alcanzar objetivos

con precision la necesidad de aprendizaje o bien definidos.

gestion educativa que requiere atencién. Una

vez establecido el objetivo, el siguiente Paso @S crrrrrrr | & 4

determinar qué procesos pueden potenciarse

con las ventajas Unicas que ofrece la tecnologia. Si bien la tecnologia en la educacion cumple un papel
amplio al equipar a las personas con las habilidades necesarias para desenvolverse en un mundo digital, su
implementacién debe estar guiada por un propdsito claro. A medida que las sociedades y las economias
son cada vez mas dependientes de las tecnologias digitales y la |A, los sistemas educativos deben preparar
a los individuos no solo para utilizar la tecnologia de manera efectiva, sino también para evaluarla de
forma critica, adaptarla y crear con ella. Este imperativo, sin embargo, no sustituye la necesidad de contar
con un enfoque estratégico para integrar la tecnologia en los sistemas educativos. El desafio no consiste
simplemente en incorporar la tecnologia, sino en hacerlo de forma tal que constituya un apoyo eficaz
para la enseflanza, el aprendizaje y la gestion educativa. Sin un propdsito claro, se corre el riesgo de que
la tecnologia se convierta en un fin en si mismo, en lugar de ser una herramienta para una transformacion
significativa. Esto implicaria desaprovechar la oportunidad de atender necesidades educativas concretasy
contribuir a entornos de aprendizaje mas equitativos y efectivos.

A nivel global, la tecnologia se ha utilizado para afrontar desafios tales como reducir el ausentismo
docente, personalizar la ensefianza y ampliar la distribucidon de los recursos de aprendizaje. Si bien la
efectividad de estas intervenciones varia —en particular en contextos de ingresos bajos y medios—, los
estudios destacan qué tipos de tecnologias y caracteristicas programaticas tienen mayores probabilidades
de generar resultados positivos.

Esta seccién analiza los desafios educativos clave en ALC e identifica los tres grandes objetivos de politica
publica en los que la tecnologia puede tener un impacto significativo: 1) maximizar el aprendizaje en el aula;
2) ampliar el accesoy lograr trayectorias educativas completas; y 3) mejorar la eficiencia en la prestacién del
servicio educativo. Estos objetivos no constituyen categorias rigidas, sino una estructura que nos permite
analizar ejemplos del mundo real y extraer lecciones a partir de la evidencia empirica sobre la funcién de
la tecnologia en la educacion.

Desafio 1: Resultados de aprendizaje bajos y desiguales

= Objetivo de politica publica: Maximizar el aprendizaje en el aula

Los resultados de aprendizaje en ALC siguen estando en un nivel alarmantemente bajo. Segun
PISA 2022, tres de cada cuatro estudiantes de la regién no alcanzan el nivel de competencia basico
en matematicas, y casi la mitad carece de habilidades basicas de lectura (Arias Ortiz et al., 2023). La
brecha de aprendizaje entre ALC y los paises de la OCDE equivale a cinco afios de escolarizacion,
mientras que los sistemas con mejores resultados, como Singapur, llevan casi una década de ventaja.



Las disparidades socioecondmicas agravan alin mas esta crisis: los estudiantes del quintil de menores
ingresos se enfrentan a una brecha de aprendizaje de casi cuatro afilos en comparacion con sus pares
mas favorecidos (Arias Ortiz et al., 2024). Para hacer frente a este desafio, se requiere un enfoque
centrado en mejorar las experiencias de aprendizaje en el aula. También se debe garantizar que las
practicas docentes y el disefio de los planes de estudios mejoren el desempefio de los estudiantesy, al
mismo tiempo, fomenten las competencias digitales y la capacidad de aprender en entornos digitales
de manera eficaz.

Desafio 2: Baja tasa de cobertura y alto indice de abandono en la ensefianza
secundaria y terciaria

= Obijetivo de politica publica: Ampliar el acceso y lograr trayectorias
educativas completas

Mientras que la cobertura de la educacién primaria es casi universal en toda ALC, solo el 80% de los
jovenes se matriculan en la educacién secundaria, con una brecha de 11 puntos porcentuales entre los
quintiles de ingresos mas bajos y mas altos (Arias Ortiz et al., 2024a). Las tasas de abandono escolar
siguen siendo un problema critico ya que el 27% de los estudiantes abandona antes de terminar la
educacién secundaria. Un factor clave que explica esta tendencia es la falta de motivacion: el 20%
de los que abandonan mencionan como razones principales que el plan de estudios resulta poco
atractivo y que los métodos de ensefianza son poco estimulantes (Arias Ortiz et al., 2024a). El acceso a
la ensefianza superior es alin mas limitado, solo el 30% de los jovenes se matricula. Las disparidades
socioecondmicas restringen aun mas las oportunidades: solo el 16% de los estudiantes del quintil de
menores ingresos acceden a la ensefianza superior, frente al 45% del quintil mas alto. Ampliar el acceso
y el compromiso es fundamental para promover trayectorias educativas mas completas a lo largo del
cicloy mas all, y asi garantizar caminos educativos mas equitativos. (Arias Ortiz et al., 2024a).

Desafio 3: Baja eficiencia de la inversion educativa en relacion con los resultados
de aprendizaje, e ineficiencia e inequidad en la asignacion de recursos

= Obijetivo de politica publica: Mejorar la eficiencia en la prestacion del servicio
educativo

La efectividad de los sistemas educativos depende no solo de la inversion financiera, sino también
de como se asignan y utilizan los recursos. Paises como Vietnam y Turquia, donde la inversion en
educacion (en US$) es similar a la de las naciones de ALC, obtienen resultados significativamente
mejores en matematicas, lo que sugiere que existen factores mas alla de los niveles de gasto que
contribuyen a obtener mejores resultados educativos (OCDE, 2023). Los paises de ALC enfrentan
varias ineficiencias, como la baja calidad de los datos sobre los resultados de aprendizaje, la
distribucion desigual de docentes y recursos, y una planificacion deficiente de la infraestructura
educativa. Muchos sistemas educativos carecen de datos fiables y oportunos que sirvan para orientar
la toma de decisiones, lo que limita su capacidad para monitorear los avances y disefiar politicas
eficaces. La asignacién desigual de docentes y recursos aumenta aun mas las disparidades, ya que
las instituciones de contextos vulnerables con frecuencia deben lidiar con la escasez de educadores



cualificados y de material didactico esencial (Aguilera et al., 2023). Ademas, la planificacion deficiente
de la infraestructura educativa conduce a aulas superpobladas en algunas zonas y subutilizadas en
otras, lo que reduce la eficiencia de las inversiones educativas. Abordar estas ineficiencias producidas
por una gobernanza débil y una inversién mal orientada, es fundamental para mejorar tanto la
efectividad como la equidad de los sistemas educativos de la regién.

La tecnologia puede ser una herramienta poderosa para apoyar estos objetivos de politica publica,
pero su implementacién debe estar basada en evidencia y tener objetivos concretos. En la siguiente
seccion, se presenta una revision exhaustiva de las investigaciones mas recientes y rigurosas sobre
como la tecnologia puede contribuir de manera eficaz a resolver los desafios especificos a los que se
enfrentan los paises de la region.



2.1

cComo puede
ayudar la
tecnologia? Una
revision de la
literatura

0 Maximizar el aprendizaje en el aula

La evidencia empirica muestra que, cuando la tecnologia se integra de manera coherente en las practicas
de ensefianza y aprendizaje, puede mejorar significativamente tanto el rol docente como los resultados
de aprendizaje. Esta integracion coherente puede generar tales resultados a través de una ensefianza mas
efectiva y practicas de aprendizaje individualizado. Las intervenciones tecnolégicas bien integradas pueden
resultar especialmente efectivas para aquellos docentes que gestionan clases numerosas con estudiantes con
distintos niveles de aprendizaje, ya que la atencién personalizada es mas dificil de lograr en estos contextos
(ver el cuadro 1). Estas intervenciones suelen ofrecer un apoyo integral para que los docentes puedan mejorar
tanto el contenido como el aspecto pedagdégico de sus practicas de ensefianza. (ver el cuadro 2).

Si bien la tecnologia educativa puede resultar efectiva cuando se disefia e implementa adecuadamente
seglin un contexto especifico (Rodriguez-Segura, 2022), su éxito depende de una integracién coherente entre
infraestructura digital y practicas pedagogicas. Proporcionar Unicamente equipos y conectividad de forma
aislada haresultado, en muchos casos, costoso e ineficaz para mejorar los resultados de aprendizaje de forma
directa (Banerjee etal., 2023). Sin embargo, cuando se cuenta con equipos adecuados, conectividad educativa
significativa, y estrategias educativas bien disefiadas y fundamentadas en marcos pedagdgicos claros, la
tecnologia puede complementar eficazmente el rol docente para mejorar los resultados de aprendizaje.

® Personalizacion para abordar la heterogeneidad
de niveles de aprendizaje

Una de las aplicaciones mas prometedoras de las intervenciones tecnolégicas en la educacion se enfoca
en permitir que los estudiantes aprendan a su propio ritmo. En particular, las intervenciones con esta
caracteristica pueden mejorar los resultados de aprendizaje en entornos donde la ensefianza en el aula
quizas no logra satisfacer las necesidades individuales debido al elevado ratio alumno - docente o a la
brevedad de los periodos lectivos.



Cuadro 1. El desafio de la heterogeneidad dentro de la clase

Muchos paises del mundo han experimentado un marcado aumento de la cobertura escolar en las
ultimas décadas. En América Latina y el Caribe, la tasa de cobertura neta en la ensefianza primaria
paso del 83% en 1980 al 94% en 2018, lo que supone un aumento de casi 20 millones de estudiantes
mas inscritos en la ensefianza primaria en la region (Banco Mundial, 2024ab). Este avance, junto con la
disminucion de la cantidad de estudiantes por docente en las escuelas primarias, que paso de 32 a casi
20 estudiantes por docente en el mismo periodo, refleja el loable compromiso politico asumido para
alcanzar el acceso universal a la educacion, especialmente en la educacion primaria.

Almismotiempo, estaexpansiénincorporoalsistemaeducativoamuchosestudiantes que quizashabian
guedado excluidos anteriormente. Estos estudiantes suelen proceder de entornos socioecondmicos
mas bajos, y algunos son los primeros de su familia en asistir a la escuela. La inclusién de estudiantes
con estos antecedentes aumenta las disparidades dentro de la clase y de la escuela en los resultados
de aprendizaje (Ganimian y Djaker, 2023). Una mayor heterogeneidad dentro de la clase, a su vez, hace
que sea mas dificil para los docentes llegar a la mayoria de sus estudiantes a través de la ensefianza
tradicional uniforme dictada en el aula (Duflo et al., 2011). Esto resulta cierto sobre todo cuando
se incentiva a los docentes, de forma explicita o mas sutil, a enfocarse en los estudiantes de alto
rendimiento en lugar de enfocarse en toda la clase. En estos casos, se puede generar un entorno en
el que solo los mejores estudiantes se benefician de la ensefianza en el aula, lo que agrava ain mas las
desigualdades. Ademas, si bien el ratio promedio de estudiantes por docente en ALC ha mejorado en
las Ultimas décadas, en las escuelas donde todavia hay clases numerosas, la heterogeneidad dentro de
la clase puede hacer aiin mas dificil para los docentes adaptar su instruccién y apoyar a los estudiantes
en toda la gama de niveles de competencias.

Un elemento central de este enfoque es el uso de tecnologias de aprendizaje adaptativo, que evaldan
los niveles de competencia y el ritmo de avance de los estudiantes, y ajustan el nivel de dificultad en
consecuencia. Este caracter adaptativo ha demostrado ser un componente clave de varias intervenciones
exitosas (Banerjee et al., 2007; Muralidharan et al., 2019; Ito et al., 2019; Carrillo et al., 2010). En aulas
con grandes diferencias de desempefio, la funcionalidad adaptativa permite que cada estudiante trabaje
a su propio ritmo y dedique su atencidon a contenidos adaptados a sus capacidades, lo que promueve
un progreso significativo para estudiantes en todos los niveles de destreza. Estas intervenciones suelen
incluir la instruccién asistida por computadora (CAl por sus siglas en inglés), integrada en los planes de
estudio de las aulas, y el aprendizaje asistido por computadora (CAL por sus siglas en inglés), que funciona
independientemente de la ensefianza dirigida por el docente (Bai et al., 2016)2.

Aunque algunas caracteristicas, como el caracter adaptativo, parecen beneficiosas, la evidencia es limitada
respecto a otros aspectos clave del disefio de estas intervenciones con tecnologia. Entre las caracteristicas

2La instruccion asistida por computadora se refiere al uso de la tecnologia, a menudo computadoras, para impartir contenidos educativos
especificos o ayudar a los estudiantes a través de lecciones o ejercicios. Esta estrechamente vinculada con los objetivos de la ensefianza 'y
utiliza la tecnologia como herramienta didactica para apoyar y mejorar el proceso educativo. Algunos ejemplos son los tutoriales disefiados
para ensefiar temas especificos de matematicas o idiomas, asi como las simulaciones que ilustran y explican fenémenos cientificos.

Por otro lado, el aprendizaje asistido por computadora engloba un concepto mas amplio en el que las computadoras se utilizan como
herramientas para facilitar el proceso general de aprendizaje. Puede implicar la exploracién independiente, la investigacion o actividades
que trascienden la instruccién estructurada. Algunos ejemplos son los recursos multimedia, como videos o simulaciones interactivas
para el aprendizaje autodirigido, las herramientas de investigacion como las bibliotecas en linea o el software educativo utilizado para el
aprendizaje basado en proyectos.



con menos evidencia figuran la dosificacion (la cantidad de tiempo y la frecuencia con que los estudiantes
utilizan la tecnologia en el aula), el grado 6ptimo de personalizacion y el tipo exacto de uso durante el
proceso de aprendizaje.

En cuanto a la dosificacién, por ejemplo, no hay un consenso en los estudios realizados sobre el tiempo éptimo
de uso de la tecnologia por parte de los estudiantes. Las investigaciones han analizado duraciones variadas por
sesion, desde 20 minutos (Beg et al., 2022) hasta 90 minutos (Araya et al., 2025). La literatura también muestra
diferencias en la frecuencia de uso esperada: desde dos veces por semana (Lai et al., 2016) hasta seis veces por
semana (Muralidharan et al., 2019). Por un lado, un estudio realizado en Rusia hall6 que duplicar la duracion
de una intervencién, no mejoré notoriamente el aprendizaje (Bettinger et al., 2023). Por el contrario, entre
las intervenciones analizadas para elaborar la presente nota técnica, aquellas que requerian al menos 25-30
minutos diarios de participacion estudiantil, fueron las que generaron efectos positivos. Segun los datos de PISA
2022, si bien el uso de dispositivos digitales para actividades de aprendizaje en los centros educativos muestra
cierta relacion con la obtencion de puntuaciones mas altas en matematicas, el uso excesivo —en particular mas
de cinco horas diarias— esta vinculado a un menor desempefio (OCDE, 2023). Por lo tanto, si bien un mayor
uso de una plataforma tecnolégica no genera necesariamente mejores resultados de aprendizaje, se necesita
una dosis minima para lograr resultados positivos, ya que es poco probable que la utilizacién superficial de la
herramienta durante unos pocos minutos genere resultados significativos.

Para determinar la dosis adecuada de una intervencion —cuanto tiempo deben pasar los estudiantes
interactuando con estas herramientas—, resulta fundamental tener en cuenta tanto el disefio de los materiales
comoelcostode oportunidad paralos estudiantes (por ejemplo, sieltiempo de usointerfiere conlainstrucciénen
elaula ositiene lugar fuera del horario escolar). En un estudio realizado en la India, se descubrié que un software
que ayudaba a mejorar los resultados de aprendizaje al utilizarse fuera del horario escolar (Muralidharan et al.,
2019) no producia mejores resultados de aprendizaje cuando se utilizaba en el centro educativo —entre otras
diferencias—, aunque si mejoraba las puntuaciones de matematicas de los estudiantes con menor rendimiento
(de Barros y Ganimian, 2024). Esto sugiere que las mejoras observadas por Muralidharan et al. (2019) pueden
haber sido impulsadas en parte por el tiempo adicional dedicado a la tarea en lugar de la sustitucion del tiempo
dedicado en clase. En general, si bien hay pocos estudios sobre la dosificacidon, la evidencia existente sugieren
que: 1) simplemente aumentar la cantidad de tiempo dedicado a las plataformas de aprendizaje no mejora
necesariamente los resultados de aprendizaje; 2) es probable que se necesite un nivel minimo de uso intensivo,
que suele implicar sesiones de al menos 20-30 minutos, para lograr efectos positivos; y 3) resulta fundamental
tener un entendimiento sobre qué estarian haciendo los estudiantes en ausencia de la intervencién para evaluar
su verdadero impacto.

Otra caracteristica a tener en cuenta es el nivel de personalizacion de la plataforma. El desarrollo de programas
informaticos de evaluacion sofisticados, sobre todo con caracteristicas adaptativas, requiere una importante
inversion con el fin de crear extensos bancos de items, bases de datos y algoritmos capaces de adaptar
los contenidos a los niveles de desempefio de cada estudiante con precision. Sin embargo, no todas las
funcionalidades afladidas a los productos de tecnologia educativa para facilitar la practica resultan beneficiosas.
Por ejemplo, en un estudio realizado en la India, se descubri6 que afiadir ejercicios de practica independiente
al final de los mddulos no tenia, en promedio, efecto alguno tras seis meses de implementacién (de Barros
et al., 2022). En estos casos, el disefio de la plataforma podria funcionar eficazmente sin estos médulos de
practica, e incluso optimizaria la experiencia del usuario. Por lo tanto, resulta esencial identificar el nivel dptimo
de adaptabilidad y practica para las intervenciones autodirigidas -o practicamente autodirigidas- con el fin de
maximizar la efectividad de las herramientas tecnolégicas, al tiempo que se equilibran sus costos de desarrollo
y complejidad.



Por ultimo, las intervenciones deben ser faciles de navegar para todos los estudiantes, ya que deberan
interactuar con estas herramientas deformaindependiente o con ayudaminima. Sila plataformaesdemasiado
compleja o se necesitan multiples pasos para configurarla, puede resultar dificil para quienes tienen menor
desempefio seguir el ritmo, lo que podria aumentar la brecha con sus pares de mayor desempefio (Carrillo et
al., 2010; He et al., 2008). Para garantizar que todos los estudiantes resulten favorecidos, se debe encontrar
el equilibrio adecuado entre adaptabilidad y dosis, sobre todo cuando estas herramientas se integran en la
ensefianza en el aula. Sibien se pueden brindar pautas sobre la dosificacidon éptima, los docentes desempefian
un papel crucial a la hora de ajustar el tiempo y la frecuencia en funcién de las necesidades y contexto de
sus estudiantes. Al optimizar estos elementos, las intervenciones basadas en la tecnologia pueden apoyar de
manera mas efectiva a estudiantes diversos y contribuir a reducir las diferencias de desempefio.

® Moldeando la ensenanza en el aula

Ademas de dirigirse directamente a los estudiantes mediante la personalizacidn, la tecnologia ha permitido
a los docentes transformar la manera de planificar, estructurar y dictar las clases. En algunos casos, esto ha
complementado exitosamente -y no reemplazado- el papel de los docentes, lo que ha generado mejores
resultados de aprendizaje. Por ejemplo, diversos estudios muestran que cuando la ensefianza asistida por
computadora se integra de forma fluida en el proceso pedagégico, genera beneficios mas consistentes en
comparacién con otros métodos (Bai et al., 2016; Lai et al., 2013, 2015, 2016; Mo et al., 2014, 2015). Por el
contrario, las iniciativas que buscan sustituir completamente la instruccién de los docentes no generan
necesariamente mejores resultados de aprendizaje, aunque puedan impactar en otros aspectos, como la
actitud de los estudiantes hacia el aprendizaje académico (Ferman et al., 2019; Linden, 2008).

Cuadro 2. El desafio de la falta de conocimientos sobre el contenido y de habilidades

pedagogicas en los docentes

La aptitud, la capacidad para ensefar, el esfuerzo y el conocimiento del contenido por parte del
docente resultan aspectos fundamentales para el logro de los estudiantes (Chetty et al., 2014). Como
tal, una instruccién efectiva en el aula depende del dominio del contenido por parte del docente (es
decir, su conocimiento disciplinar) y de su capacidad para ensefiarlo adecuadamente (es decir, sus
habilidades pedagdgicas). Si existen deficiencias en alguno de estos elementos, los estudiantes pueden
recibir informacion inexacta o enfrentar clases mal impartidas, lo que puede afectar negativamente
su proceso de aprendizaje. Por el contrario, un soélido conocimiento de los contenidos y practicas de
enseflanza efectivas son fundamentales para mejorar los resultados educativos (Angrist et al., 2023b;
Gess-Newsome et al., 2019).

EnAméricalatina, laevidenciasugiere que existen deficiencias preocupantes en estas areas. Por ejemplo, un
estudio realizado en Paraguay, Republica Dominicana y Nuevo Leén (México) reveld que en las aulas siguen
predominando las practicas docentes menos efectivas, como la repeticion mecanica y la memorizacion
(Naslund-Hadley et al., 2014b). La misma investigacion indico que la existencia de enfoques pedagogicos
que estimulan un involucramiento cognitivo mas profundo podria conducir a un mejor desempefio en las
evaluaciones internacionales. Ademas, existe evidencia de que, en promedio, los docentes de la region
presentan habilidades cognitivas y numéricas mas bajas en comparacion con personas con otros estudios
de educacion terciaria (Estraday Lombardi, 2023). Por lo tanto, las intervenciones que abordan las brechas
en el conocimiento de los contenidos o mejoran las practicas pedagogicas de los docentes pueden resultar
esenciales para mejorar los resultados de aprendizaje en la region.
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herramientas para analizar el contenido del video mediante evaluaciones de opcién multiple, en particular
sobre temas que ellos mismos quizas no dominaban (ver cuadro 2). Del mismo modo, la intervencion en
Paraguay incluy6 lecciones pregrabadas que seguian el curriculo nacional de matematicas para educacion
preescolar y que eran impartidas de forma bilinglie en espafiol y guarani con el fin de adaptar la ensefianza
a las condiciones locales de la poblacion estudiantil.

Evidencia adicional sugiere que empoderar al personal docente con material didactico y planes de clase de
alta calidad, a través de programas de pedagogia estructurada impartidos de forma remota, puede mejorar
los resultados de aprendizaje. Estudios realizados en Senegal, Gambia y Kenia (Blimpo et al., 2020; Lehrer et
al., 2019; Gray-Lobe et al., 2022) descubrieron que proporcionar herramientas tecnolégicas con caracteristicas
como guiones de clase, elevé las puntuaciones en los examenes. Los programas integrales de Senegal y Kenia
mejoraron el acceso de docentes y estudiantes a la tecnologia, al tiempo que optimizaron los métodos de
ensefianzay la participacion estudiantil. Si bien los investigadores no pudieron aislar los efectos individuales
de cada componente, incluida la tecnologia, los estudios resaltan cémo esta puede potenciar una reforma
educativa mas amplia que incluya enfoques pedagdgicos mas solidos para los docentes.

Sin embargo, no todos los casos de reasignacion de recursos en respuesta a los cambios tecnolégicos en
la educacion arrojan resultados positivos. Por ejemplo, un estudio realizado en escuelas secundarias de
Costa Rica enfocado en la mejora del curriculo de matematicas de séptimo grado evalué un nuevo enfoque
pedagdgico para promover el aprendizaje activo en geometria (Berlinski & Busso, 2017). Este estudio también
evalud elusodediversastecnologias, incluidas pizarrasinteractivas, laboratoriosinformaticosy computadoras
individuales, en distintos grupos experimentales. Los resultados revelaron que ninguno de estos grupos
experimentd mejoras en el aprendizaje; de hecho, las intervenciones que promovian el aprendizaje activoy la
tecnologia integrada mostraron efectos negativos significativos. A pesar de los altos niveles de compromiso
docente y de una aplicacion adecuada, la introduccion de la tecnologia obstaculizé la interaccién docente -
estudiante. De forma similar, un estudio en India que ofrecia a los docentes formacion continua, materiales
y acompafiamiento para integrar videos de alta calidad su practica pedagoégica, generd efectos negativos
en las puntuaciones de matematicas, efectos nulos en las puntuaciones de ciencias y efectos adversos en la
calidad de la ensefianza, las practicas docentes y la actitud de los estudiantes hacia ambas asignaturas. Tanto
en el estudio costarricense como en el indio, problemas como el tiempo requerido para configurar y hacer la
transicién a las plataformas tecnolégicas afectaron negativamente los resultados de aprendizaje, la disciplina
en el aula y las practicas pedagogicas de los docentes. Estos resultados constituyen una advertencia frente
a la aplicacion de cambios abruptos en la ensefianza y el curriculo, especialmente cuando implican ajustes
tecnoldgicos significativos en el aula.



En resumen, la tecnologia tiene el potencial de transformar la ensefianza en las aulas al ayudar a los docentes
a impartir las lecciones con mayor eficacia y solidez pedagdgica, al tiempo que permite que los estudiantes
trabajen con materiales y recursos adaptados a su nivel de aprendizaje. Las intervenciones mas exitosas en
este ambito no pretenden sustituir a los docentes, sino mejorar la interaccidn entre docentes y estudiantes,
ya sea liberando mas tiempo para los docentes o apoyando su ensefianza. Sin embargo, no todos los casos
de reasignacion de recursos han resultado exitosos. La clave para lograr resultados positivos radica en
garantizar que la intervencion efectivamente permita alcanzar los resultados deseados. Por ejemplo, si el
objetivo de una intervencion es ayudar a planificar las clases, el tiempo de planificacion docente deberia
reducirse. Ademas, es fundamental que la nueva asignacion de recursos mejore la experiencia estudiantil y
los resultados de aprendizaje. Esto plantea una pregunta central: ;estan los docentes dedicando mas tiempo
a las actividades centradas en los estudiantes gracias a la introduccién de la tecnologia en el aula?

® La mera provision de dispositivos no conduce a mejores resultados
de aprendizaje

Una intervencién habitual en el area de la tecnologia en la educacién es la de proporcionar dispositivos
a los estudiantes, en particular a aquellos que antes estaban excluidos del entorno digital. Un ejemplo
destacado es el programa One Laptop Per Child (OLPC por sus siglas en inglés), cuyo objetivo era brindar
a cada estudiante una computadora portatil. Gobiernos, ONG y donantes realizaron fuertes inversiones
en el marco de esta iniciativa, esforzandose por alcanzar la relaciéon de un dispositivo por estudiante, ya
fuera distribuyendo las computadoras directamente o proporcionando sets de dispositivos para las aulas
en la cantidad suficiente para cubrir a todos los estudiantes. Incluso en los paises de ingresos mas bajos,
aumentar el acceso a la tecnologia en las escuelas pasé a ser una prioridad o un objetivo de politica publica
importante (Kozma y Surya Vota, 2014). Cabe reconocer que muchos de estos programas se disefiaron
principalmente para reducir la brecha digital y promover el acceso equitativo a la tecnologia, un objetivo
que se cumplié en diversos grados (Diaz et al., 2022). Sin embargo, la evidencia muestra que el objetivo de
mejorar el aprendizaje no se cumplié en la misma medida.

Cuadro 3. El desafio de la desigualdad en el acceso a la tecnologia

Un riesgo importante de la educacién impulsada por la tecnologia es que puede exacerbar las
disparidades educativas existentes si el acceso a la tecnologia no es universal. Cuando los estudiantes
con mejor desempefio 0 mayores recursos econémicos tienen acceso a herramientas tecnoldgicas que
sus pares menos favorecidos carecen, las brechas de desempefio educativo pueden aumentar. Este
riesgo preocupa especialmente en regiones con graves desigualdades econémicas, como América Latina
y el Caribe. Por ejemplo, casi el 40% de los jovenes de 15 afios provenientes de entornos vulnerables en la
region siguen sin tener acceso a internet en su institucion educativa, y el 20% asiste a un centro educativo
sin acceso a computadoras para uso estudiantil. En cambio, el acceso a ambos recursos es universal
entre estudiantes de contextos vulnerables de los paises de la OCDE (Arias Ortiz et al., 2024). Ademas, el
94% de los estudiantes del quintil mas rico de América Latina tiene acceso a una computadora en casa
para realizar las tareas escolares, mas del triple que los del quintil mas pobre (Arias Ortiz et al., 2020a).
Estas brechas no solo afectan la capacidad de los sistemas educativos para ejecutar intervenciones
destinadas a mejorar los resultados de aprendizaje, sino también su capacidad para responder a crisis
como la de COVID-19, en la que la educacion tuvo que migrar a modalidades a distancia, lo que perjudicd
especialmente a quienes tenian un acceso limitado a las plataformas y dispositivos necesarios.



Para abordar estas disparidades se requieren iniciativas orientadas a cerrar la brecha digital.
Sin embargo, los responsables de politica publica también deben considerar los elevados costos
asociados a la provisién y mantenimiento de dispositivos y conectividad educativa significativa a gran
escala (Drees-Gross y Zhang, 2021). Si bien la ampliacion del acceso a la tecnologia y una conectividad
educativa significativa® son condiciones habilitantes para implementar intervenciones mas eficaces,
basadas en la tecnologia y centradas en los estudiantes, por si solas no mejoran directamente los
resultados de aprendizaje. Por lo tanto, también deben ir acompafiadas de inversiones en contenidos
y plataformas de calidad. Ademas, resulta primordial invertir en la formacién y en el desarrollo de las
competencias docentes, para que puedan utilizar estos materiales y herramientas con eficacia (ver la
seccién 3). Por ultimo, para que estas iniciativas sean sostenibles, se necesita personal formado para
gestionar la infraestructura de red y mantener los equipos, junto con un robusto sistema de asistencia
técnica para las redes escolares que garantice que la tecnologia siga funcionando y esté disponible
para el aprendizaje.

A pesar de los esfuerzos generalizados por aumentar el acceso estudiantil a dispositivos, sigue habiendo
poca evidencia de que, por si solos, mejoren los resultados de aprendizaje. No se ha demostrado que la
simple entrega de equipos tecnoldgicos mejore directamente el rendimiento académico. Las evaluaciones
de los programas OLPC en paises como Colombia, Pertd, Uruguay y Costa Rica revelan sistematicamente
un impacto limitado o nulo en el desempefio estudiantil (Barrera-Osorio & Linden, 2009; Beuermann et
al., 2015; Cristia et al., 2010, 2017; de Melo et al., 2014; Meza-Cordero, 2017). En los casos en que se han
estudiado los efectos de estas politicas a largo plazo, los resultados no muestran mejoras. Por ejemplo,
un estudio de seguimiento de un programa OLPC aplicado en Uruguay no encontré efectos significativos
en los logros educativos (Yanguas, 2020). De manera similar, un seguimiento a largo plazo del estudio de
Cristia et al. de 2017 sobre la iniciativa OLPC en Peru no detectdé cambios en el desempefio académico.
Ademas, el estudio informé efectos negativos sobre la finalizacion oportuna de la educacion primaria y
secundaria (Cueto et al., 2024.). Por su parte, iniciativas como la sustitucién de los libros de texto por
computadoras portatiles en Honduras no generaron mejoras en los resultados de aprendizaje, a pesar
de los altos costos involucrados. (Bando et al., 2017). Un problema recurrente en todas estas iniciativas ha
sido la subutilizacion de los dispositivos y la formacién insuficiente del profesorado sobre como integrar la
tecnologia en la ensefianza diaria (Lavinas y Veiga, 2013; Barrera-Osorio y Linden, 2009). Ademas, si bien
los estudiantes pasaban mas tiempo utilizando las computadoras, como se observé en las evaluaciones
de OLPC (Meza-Cordero, 2017), esto a menudo fue en detrimento de otras actividades, como hacer las
tareas escolares o jugar al aire libre. En algunos casos, la provisién de tecnologia tuvo incluso repercusiones
negativas en los resultados académicos (Angrist y Lavy, 2002; Malamud y Pop-Eleches, 2011).

En general, la evidencia querelaciona la provision de tecnologia con mejores resultados de aprendizaje sigue
siendo limitada. Muchas de las intervenciones eficaces y costo-efectivas que se mencionan en el presente
informe dependen de que los centros educativos tengan los dispositivos necesarios y una conectividad
educativa significativa. Si bien el acceso a los dispositivos y a la conectividad constituye una condicién

3 La conectividad educativa significativa se define a partir del cumplimiento de dos condiciones principales: 1) un megabit (mbps) por
segundo por estudiante en el turno mas grande de la escuela; y 2) intensidad de la sefial superior a-70 milivatios decibelios (dBm) en todos
los ambientes educativos de la escuela. Esto permite que a) todos los estudiantes del turno puedan hacer un uso general de internet de
forma simultanea, como acceder al correo electrénico, a sitios de noticias o realizar busquedas en la red, por ejemplo; b) la mitad de los
estudiantes del turno pueda acceder a internet al mismo tiempo, y entre ellos, uno de cada tres pueda realizar actividades de video; y c)
una cuarta parte de los estudiantes del turno pueda participar simultaneamente en actividades de video en internet. https://blogs.iadb.
org/educacion/es/mas-alla-del-acceso-como-garantizar-una-conectividad-significativa-para-todas-las-escuelas/



necesaria, no es suficiente por si solo para favorecer el aprendizaje. Los programas educativos basados
en la tecnologia deben estar fundamentados en marcos pedagégicos claros (ver el cuadro 3). Al mismo
tiempo, la experiencia de iniciativas como Ceibal de Uruguay demuestra que, si bien la mera provision
de dispositivos no garantiza mejores resultados de aprendizaje de forma directa (de Melo et al., 2014;
Yanguas, 2020), si puede ayudar a reducir la brecha digital. Al facilitar el acceso a computadoras personales
y propiciar un mayor uso de los servicios de internet, la iniciativa redujo la brecha de acceso digital entre
los distintos grupos socioeconémicos (Diaz et al., 2022). Ademas, estos programas pueden fortalecer el
desarrollo de habilidades digitales en el alumnado (Rodriguez-Segura, 2022), lo que puede traducirse en
beneficios en el mercado laboral a futuro.

En este sentido, si bien laampliacion del acceso a la tecnologia no debe considerarse un medio para mejorar
los resultados de aprendizaje de forma directa, si resulta esencial para desarrollar las capacidades de
aprendizaje de los estudiantes y prepararlos para desenvolverse con éxito en los futuros entornos laborales
digitales. Ademas, el acceso a la tecnologia puede ser beneficioso en el contexto de futuras intervenciones
de aprendizaje, especialmente para estudiantes de contextos vulnerables que, de otro modo, podrian no
tener acceso al apoyo tecnolégico del que si disponen sus comparieros.

ﬁ Ampliar el acceso y lograr trayectorias educativas completas

® Instruccién y formacioén a distancia

Las iniciativas de transformacién digital en la educacién han ampliado las oportunidades para que
distintos actores, como docentes, directivos, estudiantes, padres y madres accedan a recursos educativos
y se involucren mas profundamente con el proceso educativo. Esto puede mejorar el acceso de los que
estan completamente fuera del sistema educativo —aumentando asi la cobertura global de los sistemas
educativos—, y fomentar una mayor participacion e involucramiento de quienes estan incluidos de forma
marginal, enriesgo de desvincularse. Esta seccidn destaca varios ejemplos de cdmo la tecnologia ha logrado
apoyar eficazmente a los sistemas educativos en ambos sentidos.

En primer lugar, las intervenciones de amplio alcance enfocadas en mejorar la infraestructura escolar
pueden aumentar considerablemente el acceso a la educacion, sobre todo en zonas remotas donde no hay
otras soluciones disponibles. Estas zonas pueden carecer de docentes en ciertas asignaturas, o ser lugares
donde los enfoques tradicionales resultan financieramente inviables, como en el caso de las escuelas de
entornos aislados a las que resulta dificil dotar de personal (ver el cuadro 4). Por ejemplo, los estudios
realizados en Peru sobre el suministro de internet a las escuelas (Lakdawala et al., 2023) y en Tanzania sobre
la electrificacion y las herramientas didacticas (Seo, 2017), demuestran que las iniciativas implementadas
para mejorar la infraestructura digital pueden ayudar a que las regiones con menor desarrollo superen
las brechas tecnoldgicas, apoyando asi a los estudiantes y reduciendo las desigualdades. En estas zonas
remotas, donde establecer escuelas formales puede suponer un desafio logistico, programas como las
telesecundarias de México ofrecen alternativas viables para alcanzar la cobertura universal (Fabregas y
Navarro-Sola, 2024; Borghesan y Vasey, 2024). Las intervenciones tecnolégicas asincrénicas de este tipo
pueden crear una infraestructura fundacional sobre la cual desarrollar iniciativas que guarden mayor
consonancia pedagoégica, y alavez, estasiniciativas pueden contribuir directamente a mejorar los resultados
de aprendizaje.



Cuadro 4. El desafio de la dltima milla en la asistencia escolar

Como se mencion6 anteriormente, en los Ultimos afios se ha producido un notorio aumento de las
tasas de cobertura en toda América Latina y el Caribe. Por ejemplo, la cobertura neta en educacién
secundaria en ALC pas6 del 59% en 1986 al 78% en 2018 (Banco Mundial, 2024e). Sin embargo, el objetivo
de lograr cobertura universal sigue siendo un desafio incluso en la ensefianza primaria, ya que persisten
diferencias sustanciales dentro y entre los paises. Por ejemplo, mientras que la media regional de nifios
sin escolarizar en edad de asistir a la escuela primaria descendi6 al 3,1% (Banco Mundial, 2024c), paises
como Honduras y El Salvador siguen registrando tasas en torno al 18-19%. Ademas, las disparidades
geograficas y socioecondmicas dentro de los paises aumentan el desafio dea lograr una cobertura
universal. En Honduras, por ejemplo, la brecha de cobertura entre nifios de zonas rurales y urbanas
de 6 a 11 afios es de 6 puntos porcentuales; esta tasa se cuadruplica para los jovenes de 15 a 17 afios
(CIMA, 2024). En términos socioecondmicos se observan diferencias similares: en Paraguay y Uruguay,
por ejemplo, las tasas de asistencia de los jovenes de 15 a 17 afios muestran una brecha de 27 a 37
puntos porcentuales entre los quintiles de ingresos mas altos y mas bajos (CIMA, 2024).

Las decisiones de matricula que toman estas poblaciones estan influenciadas por multiples factores.
Sin embargo, un obstaculo importante en la regidon es la distribucién desigual de los recursos
educativos, especialmente en las zonas rurales. Esta problematica es especialmente apremiante
dado que alrededor de una quinta parte de la poblacion de la regidn vive en entornos rurales (Banco
Mundial, 2024d). Por ejemplo, aproximadamente el 5% de la poblacion de Guatemala y el 12% de la
poblacién de Peru vive a mas de 3 kildbmetros de una escuela primaria publica (Rodriguez-Segura &
Kim, 2021). La construccion y dotacion de personal de las escuelas en estas zonas menos densamente
pobladas presentan desafios importantes, ya que estos centros no solo implican mayores costos por
estudiante, sino que ademas contribuyen poco a las tasas de cobertura educativa a nivel nacional.

En esencia, el desafio de la dltima milla, que implica matricular, retener y brindar una educacion de alta
calidad a los nifios que actualmente no asisten a clase o que viven en zonas remotas, representa un reto
especialmente critico en las comunidades marginadas. La transformacion digital ofrece una oportunidad
para proporcionar educacion de alta calidad a aquellos estudiantes mas dificiles de alcanzar. Se puede
utilizar la tecnologia para conectar poblaciones geograficamente aisladas a gran escala, con costos
marginales relativamente bajos, y asi ampliar la cobertura y mejorar la retencion escolar.

Mas alla de la inversidon en conectividad educativa significativa y dispositivos, la tecnologia educativa ha
facilitado la ensefianza sincrénica a distancia en zonas anteriormente desatendidas. Por ejemplo, el Centro de
Midias de la Amazonia brasilefia imparte ensefianza secundaria sincrénica en lugares remotos. De esta forma,
el programa logra superar las barreras geograficas al brindar el acceso esencial a la educacién secundaria en
un lugar donde, de otro modo, dicho servicio podria no estar disponible (Cossi Fernandes et al., 2024).

De forma similar, el programa uruguayo Ceibal en Inglés*(CEl) conecta a estudiantes con docentes de inglés
extranjeros a través de videoconferencias. De este modo, los estudiantes pueden acceder a clases de inglés
que no estarian disponibles de otra manera dada la escasez de docentes cualificados. El programa ha

“CEl es un programa de ensefianza sincronica del inglés disefiado para 4° a 6° de primaria, con docentes de habla inglesa a distancia que
imparten clases semanales a grupos de estudiantes a través de un enlace de videoconferencia, como los que se utilizan en los centros de
trabajo para las reuniones virtuales. Estas clases se imparten conjuntamente con el docente de la clase, quien las prepara y facilita. El CEl
se puso en marcha en 2012 como una forma de universalizar la cobertura de la ensefianza del idioma inglés.



ampliado considerablemente el alcance de la ensefianza del inglés en Uruguay. En 2013, sélo el 27% de
los estudiantes de primaria accedia a clases presenciales de inglés; con la incorporacién de CEl, casi todos
los estudiantes de Uruguay acceden a clases de inglés ya sea de forma presencial o por videoconferencia
(Kaplan y Reyes, 2022). Ademas, las pruebas nacionales que evallan el dominio del idioma inglés no
muestran diferencias considerables entre los resultados de quienes participan en clases presenciales de
inglés y quienes aprenden con el programa Ceibal en Inglés (Marconi et al., 2023). Con la misma estrategia
de implementaciéon, desde 2017, Ceibal ha implementado la ensefianza del pensamiento computacional
para estudiantes de cuarto a sexto afio de primaria. En 2023, el programa alcanzo al 83% de las escuelas
urbanas. Se dicta una clase por semana, que consiste en una sesion de videoconferencia de 45 minutos,
dirigida por un instructor a distancia, con la asistencia del docente presencial. Los datos de los resultados
obtenidos en las evaluaciones del pensamiento computacional muestran una reduccion de la brecha
educativa entre niveles socioeconémicos; si bien los resultados siguen favoreciendo a los estudiantes
de entornos socioculturales mas altos, se registra una reduccion de la diferencia de 1,20 a 0,62 puntos
(Urruticoechea et al., 2022).

De forma similar, un programa a gran escala implementado en China contribuy6 a mejorar el desempefio
académico y los resultados en el mercado laboral al ofrecer a los estudiantes de escuelas rurales
conferencias pregrabadas por docentes destacados de areas urbanas a través de internet por satélite
(Bianchi et al., 2022). Por ultimo, la utilizacién de diversas adaptaciones de Plaza Sésamo (Sesame Street)
en diferentes contextos, ha evidenciado efectos positivos en el desarrollo de habilidades tempranas de
aritmética y alfabetizacion en nifios pequefios (Borzekowskiy Henry, 2011; Borzekowski, 2018; Borzekowski
etal., 2019a; Borzekowski et al., 2019b). Estos ejemplos muestran el potencial que posee la tecnologia para
brindar acceso a contenidos educativos y materiales didacticos de alta calidad a gran escala.

La ensefianza a distancia no tiene por qué ser el Unico apoyo educativo disponible para los estudiantes,
sino que puede integrarse en los entornos educativos tradicionales con el fin de afrontar desafios como la
escasez de docentes altamente cualificados en zonas remotas. Por ejemplo, el Centro de Midias, el CEl y el
programa de telesecundarias de México conjugan clases sincrénicas o asincrénicas con apoyo presencial,
donde los docentes locales tienen acceso a textos de referencia y guias didacticas que siguen el contenido
de las clases (Borghesan y Vasey, 2024). Este enfoque integral sirve para subsanar las deficiencias en
materia de personal y de conocimiento de los contenidos. A su vez, logra mejorar el acceso a una educacién
de calidad sin la necesidad urgente de aumentar considerablemente la cantidad de docentes altamente
cualificados, lo que podria plantear problemas en materia de contratacién y retencién.

En contextos donde escasean docentes cualificados para determinadas asignaturas o en los que no es factible
contar con escuelas dotadas de todo el personal necesario, la transmisién en vivo de clases o la ensefianza directa
através de plataformas tecnoldgicas puede representar una alternativa eficaz. Ademas de los casos del Centro de
Midias y CEl, otros estudios de caso provenientes de Ghana e India han demostrado el potencial de la ensefianza
sincrénica a distancia para mejorar los resultados de aprendizaje. En ambos estudios de caso, se registran notables
avances en al menos una asignatura gracias a las clases sincrénicas impartidas por docentes ubicados en zonas
céntricas (Johnston y Ksoll, 2022; Naik et al., 2020). De forma similar, las tutorias en vivo a través de llamadas
telefonicas han demostrado ser un método prometedor para impartir educacion a distancia en situaciones de
emergencia o de cierre de escuelas en cinco paises de Asia y Africa Subsahariana (Angrist et al., 2023a).

La relacién costo-efectividad de la ensefianza a distancia, ya sea asincrénica o sincrénica, es especialmente
prometedora, ya que sus costos primarios son fijos, lo que permite contar con costos marginales bajos por



cada estudiante adicional. Por ejemplo, en India se implementd un programa que llegé a casi 2.000 escuelas
y logré mejorar notablemente el aprendizaje con un costo por estudiante inferior a 2 US$ al afio (Naik et al.,
2020). Por lo tanto, si se tiene acceso a dispositivos adecuados y se cuenta con una conectividad educativa
significativa, la tecnologia permite brindar contenidos de alta calidad a gran escala y con costos marginales
minimos, ya que la mayoria del gasto se destina a la elaboracion de material, no a su distribucion. Incluso
cuando es necesario proporcionar infraestructura, como conectividad educativa significativa, la tecnologia
puede seguir representando una alternativa mas rentable y sostenible frente a la dotacion completa de
personal en escuelas en zonas con baja densidad poblacional —una opcién que, si bien es ideal, podria
plantear otros desafios en el mediano plazo, como la retencién de docentes. Ademas de impartir ensefianza
sincrénica o asincrénica a distancia, la tecnologia también puede ayudar a los diferentes actores, como
los docentes, a tener acceso a contenidos y herramientas que de otro modo no estarian a su alcance.
Por ejemplo, estudios realizados en Sudafrica (Kotze et al., 2019; Cilliers et al., 2022) y Ghana (Wolf et al.,
2018) han demostrado el potencial de la formacién docente a distancia dictada a través de capacitaciones
y reuniones virtuales. Estos estudios sugieren que la formacion virtual de los docentes puede generar
beneficios similares a los que conlleva la formacion presencial, al tiempo que resulta mas costo-efectiva y
logisticamente mas facil de escalar. Sin embargo, el seguimiento a mas largo plazo del estudio sudafricano
indicé cierta disminucion de los beneficios generados por las tutorias virtuales. Si bien se necesitan mas
estudios para comprender mejor la efectividad de este formato de desarrollo profesional, la tecnologia
sigue teniendo un gran potencial para acercar herramientas y ensefianza a estudiantes en situacion de
desventaja y docentes sin acompafiamiento.

® Mayor asistencia estudiantil y participacion de padres y madres

Ademas de permitir que los estudiantes en situacion de desventaja y los docentes sin acompafiamiento
tenganacceso alsistemaeducativoyalasoportunidades conlas que cuentansuspares, latecnologiatambién
puede involucrar a otros agentes educativos, como los estudiantes y sus familias, en una participacién mas
activa. Hay cada vez mas evidencia que respalda la aplicacién de iniciativas costo-efectivas que difunden
informacion a escala para fomentar cambios conductuales positivos.

Cuadro 5. El desafio de las asimetrias de informacion en la toma de decisiones

Contar con informacion inexacta sobre el desempefio o el comportamiento de los estudiantes puede
llevar a padres, madres y responsables de politica publica a tomar decisiones desacertadas en la
asignacién de tiempo y recursos. Ademas, existe evidencia sélida que demuestra que padres, madres
y responsables de politica publica suelen tener creencias erréneas sobre el nivel real de desempefio
de los estudiantes. Por ejemplo, un estudio realizado en Chile revelé que muchos padres y madres
carecen de informacion precisa sobre el desempefio académico de sus hijos. El 26% de ellos no pudo
decir con certeza sus calificaciones, y el 48% no pudo estimar su asistencia escolar en las dos semanas
anteriores (Berlinski et al., 2022). Otro estudio llevado adelante en Malawi revel6 que las creencias
parentales sobre el desempefio académico de sus hijos diferian del desempefio real en mas de una
desviacién estandar en promedio. En ese estudio, sélo dos tercios identificaron correctamente cual
de sus hijos tenia mejor desempefio académico (Dizon-Ross, 2019). Del mismo modo, en Colombia,
subestimaron las capacidades de lectura de sus hijos por media desviacidon estandar, en promedio,
mientras que sobrestimaron sus capacidades matematicas por casi una desviacion estandar completa
(Barrera-Osorio et al., 2020). Por ultimo, un estudio realizado en una comunidad de bajos ingresos de



Los Angeles (Estados Unidos) revelé que padres y madres sobrestimaban la cantidad de veces que sus
hijos terminaban las tareas a tiempo, mostrando un sesgo constante hacia una percepcién favorable
del esfuerzo escolar (Bergman, 2021).

Asuvez, algunos de estos estudios sugieren que, al corregir las creencias parentales, pueden generarse
cambios tanto en su comportamiento como en el desempefio de sus hijos. En el estudio de Malawi, tras
recibir informacién sobre el desempefio real, las familias ajustaron la inversion educativa realizada en
cada hijo en consecuencia. Del mismo modo, en Estados Unidos, al alinear las percepciones parentales
sobre el cumplimiento de las tareas domiciliarias con la realidad, se registraron mejoras moderadas en
el desempefio académico, especialmente en matematicas.

El problema de las creencias erréneas sobre el desempefio académico estudiantil incluye también
a los responsables de politica publica. Una encuesta realizada en 35 paises reveld que, si bien, en
general, los responsables de politica publica suelen tener una percepcién precisa sobre los niveles de
escolarizacién, el gasto en educaciény los beneficios econémicos, sobrestiman considerablemente los
niveles de alfabetizacién de su sistema educativo. Mas concretamente, estimaron que, en promedio,
alrededor de la mitad de los nifios y nifias de 10 afios del pais sabian leer, mientras que las evaluaciones
reales mostraban cifras mas cercanas a uno de cada cinco estudiantes (Crawfurd et al., 2021).

Las percepciones inexactas sobre el desempefio estudiantil pueden dar lugar a politicas y decisiones
familiares bien intencionadas, pero poco eficaces. Contar con informacién precisa puede corregir
estas creencias y darles a los actores las herramientas necesarias para que actien con eficacia. De
ser asi, subsanar estas lagunas informativas constituye una estrategia prometedora para mejorar los
resultados educativos.

Lainformacion que se comparte con padres, madresy estudiantes a través de estos programas puede adoptar
diversos formatos: datos actualizados sobre el desempefio académico, consejos sobre cémo apoyarlos mejor
o informacién sobre aspectos menos accesibles para las familias, como los retornos de la educacién o la
calidad de los centros escolares. (ver el cuadro 5). Por ejemplo, un programa en Chile realizé6 campafias donde
se enviaban mensajes de texto con frecuencia para informar a padres y madres sobre el desempefio, la
asistencia y el comportamiento de sus hijos (Berlinski et al., 2022). En solo cuatro meses, esta intervencion
generd mejoras considerables en los resultados de los examenes y en la asistencia a clase.

Los programas de apoyo a distancia también resultan prometedores para fomentar practicas mas soélidas
en los hogares. En Uruguay, se realiz6 una intervencion conductual en la que se enviaron mensajes a
padres y madres de preescolares durante trece semanas a través de una aplicacion movil. La estrategia
contribuy6 a mejorar los indicadores de desarrollo infantil, en particular en las zonas mas remotas. La
intervencion también mejoro la asistencia escolar de determinados grupos de estudiantes (Mateo Diaz et
al., 2020). De forma similar, una intervencién aplicada en Goias, Brasil, envid recordatorios conductuales
a los estudiantes o sus cuidadores a través de mensajes de texto durante los doce meses que durd el
cierre de las escuelas. Los mensajes se centraron en el desarrollo de las habilidades socioemocionales
durante el proceso de aprendizaje a distancia y ayudaron a evitar el 7,5% de las pérdidas de aprendizaje en
matematicas y el 24% en portugués (Lichand et al., 2024).

Otro aspecto de la asimetria de la informacion que puede influir en el comportamiento parental es su
percepcion del valor de la educacion. En este sentido, la estrategia de proporcionar informacién sobre los
retornos educativos ha sido eficaz para influir en su comportamiento. Por ejemplo, en Haiti, una intervencion



no basada en tecnologia que proporcionaba informacién sobre la calidad de los centros escolares generd
mejoras a escala en el desempefio de los estudiantes (Borger et al., 2024). Los estudios basados en tecnologia
que pretenden corregir las ideas erréneas sobre los retornos educativos por medio de videos e infografias
contextualizadas también han repercutido de manera positiva en el desempefio y las aspiraciones de los
estudiantes (Neilson etal., 2014, 2018). Si bien el estudio de Haiti demuestra que en este tipo de intervenciones
no siempre se necesita la tecnologia, cuando se cuenta con la capacidad necesaria, la tecnologia puede
permitir llegar a una mayor parte de la poblacién por una fraccién del costo de los métodos tradicionales. De
este modo, la tecnologia puede mejorar la relacidn costo-efectividad de estos programas.

En ALC, la tecnologia también se ha utilizado con el fin de brindar informacién para la eleccién de centros
educativos. En Ecuadory PerU, se realizé un estudio multinacional en el que se utilizé el correo electronicoy
WhatsApp para brindar a las familias informacion personalizada sobre las diferentes alternativas escolares
y los posibles riesgos de los procesos de asignacion escolar. El estudio demostré que, en Perd, esta
informacion influyé en las preferencias parentales al momento de elegir un centro educativo (Arteaga et
al., 2022). En Ecuador, por el contrario, la intervencion no produjo cambios considerables en esta eleccion.
Los autores sugieren varias razones que podrian explicar estos resultados, entre ellas las diferencias en
los canales de distribucién de la informacion y una menor densidad de escuelas en Ecuador, lo que haria
suponer que los padres y madres ya conocian las opciones educativas disponibles a nivel local.

De forma similar, las intervenciones conductuales basadas en tecnologia pueden adaptarse a los docentes,
lo que permite a los responsables de politica publica implementar este tipo de programas a gran escala.
Por ejemplo, un estudio sobre los efectos de brindar informaciéon para ayudar a los docentes a tomar
mejores decisiones dentro del sistema centralizado de asignacion de plazas de Ecuador (Elacqua et al.,
2022) encontroé que estos tenian mayor probabilidad de cambiar sus preferencias y afiadir nuevas escuelas
en sus postulaciones. Esto finalmente resulté en una nueva distribucién estable del personal docente
una vez completado el proceso de asignacion. Asimismo, en Peru se llevaron a cabo intervenciones que
involucraron a docentes y directivos escolares mediante recordatorios por SMS sobre fechas limite. Estas
intervenciones incorporaron elementos de la economia del comportamiento, como la personalizacién de
los mensajes con los nombres de los destinatarios (Dustan et al., 2023; Vakis y Farfan, 2018).

Si bien estas campafas informativas suelen producir efectos moderados, resultan atractivas por su bajo
costoy su escalabilidad. Una vez implementado un sistema para automatizar el envio de mensajes a través
de plataformas como WhatsApp o SMS, el costo marginal de afiadir nuevos usuarios o enviar mensajes
adicionales es relativamente bajo. Por lo tanto, los bajos costos pueden justificar que los efectos sean mas
modestos en resultados mads importantes, como los resultados de aprendizaje.

A pesar de los posibles beneficios de utilizar la tecnologia al momento de escalar las intervenciones
conductuales de forma costo-efectiva, pueden existir limitaciones en cuanto a su efectividad para llegar
a padres, madres o docentes. Por ejemplo, un estudio en Chile buscé abordar la escasez de docentes
cualificados estimulando a estudiantes del Ultimo afio de secundaria a cursar carreras pedagogicas
(Ajzenman et al., 2023). El estudio entregd informacién por WhatsApp sobre el proceso de postulacion a la
educacion superior, acompafiada de reflexiones que destacaban las distintas razones para elegir la carrera
docente. Se compararon dos métodos de entrega de mensajes: a través de agentes humanos y mediante
un chatbot. Si bien ambas intervenciones fueron disefiadas para ofrecer contenidos similares, el enfoque
humano resulté sumamente exitoso. El estudio concluye que, de escalarse, esta estrategia podria reducir
el déficit de docentes previsto en Chile entre un 0,8% y un 2% para 2025. En cambio, la intervencién del
chatbot tuvo efectos mucho menores -entre dos tercios y la mitad- y en general no fueron estadisticamente



significativos. El estudio representa una advertencia importante: si bien la tecnologia puede ser eficaz
como plataforma de distribucion para este tipo de intervenciones, los contenidos generados por personas
parecen ser mas eficientes que los generados por la tecnologia.

En general, las soluciones tecnoldgicas bien disefiadas y correctamente implementadas pueden mejorar
significativamente la participacion de los agentes educativos, tanto en términos de cobertura como de
involucramiento. Al facilitar el acceso a la ensefianza en lugares donde antes no estaba disponible e influir
en el comportamiento de los agentes educativos de forma escalable y costo-efectiva, la tecnologia puede ser
fundamental para ampliar el alcance y el impacto de los sistemas educativos. Sin embargo, para garantizar
que estas intervenciones fomenten una mayor participacién y efectividad, es fundamental adaptarlas al
contexto puntual y contar con un enfoque claro para abordar limitaciones especificas dentro de cada sistema.

@ Eficiencia en la prestacion del servicio educativo

Enlaeducacion, como en otros sectores, la tecnologia puede contribuir a que organizacionesy gobiernos sean
no solo mas eficaces, sino también mas eficientes en la prestacion de servicios. La tecnologia puede ayudar
a este fin a través de 1) mejorar la calidad y el alcance de la prestacion del servicio educativo y su monitoreo;
2) reducir los costos; y 3) aumentar los resultados (por ejemplo, las horas de contacto con los estudiantes)
sin incrementar los gastos de forma considerable. A menudo, estas intervenciones se superponen con otros
objetivos, como la mejora de los resultados de aprendizaje. Al hacerlo, estas intervenciones pueden aumentar
el retorno de la inversion publica en educacion a través de un uso mas eficiente de los recursos. Esta seccion
explora algunas de las formas en que la tecnologia ha facilitado este tipo de reformas.

® Mejor calidad de los datos de aprendizaje

Las evaluaciones del aprendizaje constituyen un elemento crucial de los sistemas educativos. Estas abarcan
desde el seguimiento a gran escalay las evaluaciones de alta implicancia, hasta las evaluaciones formativas
dirigidas por el docente con el fin de ajustar la ensefianza en el aula. A menudo, los datos generados a partir
de estas evaluaciones pueden orientar la toma de decisiones para comprender mejor e la efectividad de
determinadas politicas o la trayectoria general de los sistemas educativos (ver el cuadro 6). Sin embargo,
la generacién de datos de alta calidad a gran escala suele implicar un dificil equilibrio entre costo y calidad.
Por ejemplo, cuanto mas descentralizado sea el proceso de recopilacion de datos (como las evaluaciones
aplicadas por docentes), menor sera su costo, pero es mas probable que la integridad de los datos se vea
afectada. Por el contrario, los sistemas centralizados de recoleccién de datos resultan mas costosos de
administrar, pero suele ofrecer resultados mas fiables y generar una mejor gobernanza.

Cuadro 6. El desafio de generar datos de aprendizaje precisos a gran escala

Contar con datos de calidad sobre los resultados de aprendizaje es esencial para elaborar politicas
educativas eficaces y basadas en evidencia. Al comprender cémo los resultados de aprendizaje
cambian con el tiempo, los responsables de politica publica pueden evaluar las trayectorias del sistema
educativo a largo plazoy garantizar que los resultados de aprendizaje sigan ocupando un lugar central
en la elaboraciéon y la aplicacion de las politicas.



En América Latina, el acceso a datos robustos sobre el desempefio estudiantil sigue siendo limitado, a
pesar de algunas tendencias positivas recientes. Por ejemplo, desde 1995, 14 paises de la region han
participado en al menos una de las 19 rondas de evaluacion realizadas por la Asociacion Internacional
para la Evaluacion del Rendimiento Educativo (IEA, por sus siglas en inglés) en cuatro evaluaciones
diferentes (Arias Ortiz et al., 2024). Sin embargo, la participacion de los paises de América Latina y el
Caribe en estas cuatro evaluaciones siempre ha sido baja y ha disminuido ain mas en las Ultimas rondas.
No obstante, los paises solo han participado tres veces en promedio y la participacién mas reciente
fue, en promedio, en 2015. De forma similar, si bien la participacién en evaluaciones internacionales y
regionales como ERCE y PISA ha ido en aumento, estas no se realizan a nivel censal y existen grandes
intervalos entre una edicién y otra. Por ejemplo, el ERCE se administra cada 6-7 afios desde 2006, lo que
limita su utilidad para agilizar la toma de decisiones. Incluso a nivel nacional, las evaluaciones siguen
siendo escasas: desde 2021, 7 de los 18 paises de la regién estudiados carecian de datos recientes a nivel
nacional sobre los resultados de aprendizaje en la ensefianza primaria (Arias Ortiz et al., 2024).

Si bien la recopilacién de datos a gran escala puede plantear problemas a posteriori —como el riesgo
de que se distorsionen las practicas pedagdgicas en el afan de ensefiar para el examen o evaluar
de forma excesiva a los estudiantes—, lo que resulta fundamental en la fase previa es garantizar la
exactitud e integridad de los datos. Cuando las evaluaciones se administran a gran escala, a menudo
por parte de actores que pueden tener un interés personal en que el desempefio sea mayor, como los
propios docentes, existe el riesgo de que los datos se manipulen. Los problemas con la calidad de los
datos son comunes y han sido documentados en diversos paises, como México (Martinelli et al., 2018;
Caceres et al., 2021), Indonesia (Berkhout et al., 2024), India (Singh, 2024) e Italia (Lucifora & Tonello,
2020). Sin confianza en la precision y fiabilidad de los datos, su uso para la toma de decisiones en
politica publica se vuelve cuestionable. Por lo tanto, a medida que contintan los trabajos para ampliar
la recopilacion de datos sobre los resultados de aprendizaje a escala nacional, regional y mundial,
resulta igualmente importante garantizar la fiabilidad y precisién de dichos datos.

La tecnologia ha sido utilizada para mejorar la calidad de los datos sobre los resultados de aprendizaje. En
India, un estudio descubrié que las puntuaciones obtenidas en las evaluaciones en papel administradas
por docentes fueron entre 16 y 20 puntos porcentuales mas altas que aquellas que obtuvieron los mismos
estudiantes al ser examinados nuevamente por monitores independientes (Singh, 2024). Esta distorsion se
redujo considerablemente cuando se usaron tabletas para administrar las evaluaciones, y solo entre el 2y
el 5% de las aulas mostraron indicios de fraude académico. La tecnologia hace que resulte mas dificil hacer
trampa en determinados tipos de evaluaciones, ya que sus caracteristicas de disefio, como mostrar una
pregunta por vez, limitan las oportunidades que tienen los estudiantes de copiar las respuestas o recibir
ayuda de los docentes. En otro estudio realizado en Indonesia, en una evaluacion a gran escala en la que se
realizé una transicion de pruebas en papel a pruebas en computadora, las puntuaciones descendieron casi
media desviacion estandar (Berkhout et al., 2024). Los autores interpretan este descenso como un indicio
de que las pruebas por computadora redujeron las oportunidades de cometer fraude académico, ya que el
software generd miles de versiones de los examenes, evitando asi que los estudiantes de una misma clase
tuvieran preguntas idénticas. Cabe destacar que, en este estudio, también se observé un aumento de la
variacion de las puntuaciones de los examenes dentro de los centros educativos, lo que sugiere que, al utilizar
la tecnologia para mejorar la calidad de los datos, mejord también la capacidad de distinguir entre estudiantes
de alto y bajo desempefio, reflejando asi de manera mas precisa los niveles reales de competencia.



® Reducir los costos de los programas centrados en el aprendizaje

Otraformaen que latecnologia puede mejorar la eficienciay reducir los costos es a través de tutorias después del
horario escolar, como las descritas en una seccién anterior, con una menor necesidad de participacion humana
en el proceso. Un estudio realizado en Sudafrica evalué un programa extraescolar asistido por computadora
que se enfocaba en los puntos débiles especificos de cada estudiante en matematicas, permitiéndoles elegir
los temas que querian trabajar (B6hmer et al., 2014). El programa mejoré de forma efectiva las habilidades
matematicas basicas al centrarse en las brechas de contenido que quizas se habian pasado por alto en la
ensefianza regular, ya que a menudo se trataba de conocimientos que se daban por supuestos para el nivel del
curso. Un programa similar de aprendizaje personalizado fuera del horario escolar implementado en la India
también generd notables mejoras en los resultados de aprendizaje.

Resulta importante comparar la costo-efectividad de los programas extraescolares impulsados por tecnologia
con la de aquellos programas dirigidos por tutores humanos. En el estudio sudafricano, se utilizé la tecnologia
para complementar la ensefianza en el aula al ofrecer apoyo fuera del horario escolar por una fraccién del
costo de un programa dirigido por personas. Incluso los programas de tutoria remotos dirigidos por personas,
especialmente durante emergencias o cierres de escuelas, han demostrado ser significativamente efectivos
en algunos casos (aunque no en todos), sin el costo adicional de transportar a los tutores. En este sentido, la
tecnologia permite realizar un uso mas eficiente de los recursos existentes, como los equipos informaticos que
se encuentran en los centros educativos, al tiempo que reduce los costos de los programas de tutoria, todo
mientras mejora los resultados de aprendizaje.

® Monitoreo robusto y a escala

Se ha utilizado la tecnologia para monitorear el ausentismo docente con mayor eficacia en los paises de
ingresos bajos y medios. Esto resulta importante, porque el ausentismo docente reduce el tiempo total de
ensefianza, aumenta el costo por hora del salario docente y puede afectar negativamente los resultados
de aprendizaje (ver el cuadro 7). Ademas, una aplicacion mas equitativa y estandarizada de las politicas
de presentismo docente ofrece un entorno mas justo para quienes si cumplen con sus responsabilidades
docentes. En contraste, resulta muy dificil monitorear la asistencia docente o el tiempo dedicado a las
tareas de forma presencial y aplicando métodos analdgicos. Suele ser prohibitivamente costoso porque
implica contar con una gran cantidad de recursos humanos y traslados. Incluso cuando son factibles, estos
meétodos resultan vulnerables a ciertos problemas como la connivencia entre supervisores y personal
escolar, o el efecto observador, por el que el comportamiento de los docentes cambia los dias de visitas.
En este contexto, la verificacidon basada en la tecnologia ofrece una alternativa escalable que no requiere
aumentar el personal de supervision y que, ademas, resulta mas dificil de manipular que las inspecciones
humanas esporadicas.

Un enfoque tecnoldgico que sirve para estandarizar y homogeneizar la verificacion de la asistencia docente
a gran escala es la verificacion biométrica. Por ejemplo, paises como Indonesia, India y Haiti han abordado
el problema del ausentismo docente (Gaduh et al., 2022; Duflo et al., 2012; Banco Mundial, 2015) utilizando
camaras con registro de fecha y hora que toman fotografias de los docentes con sus estudiantes como
prueba de asistencia. Estas intervenciones asociaron una parte del salario docente a la asistencia verificada,
lo que resultd en mejoras notables en los resultados obtenidos en los examenes estudiantiles en Indonesia
e India. Sin embargo, el éxito de esta estrategia depende de una implementacion y adopcién efectivas,
como se evidencié en Haiti, donde los bajos indices de participacion y los problemas logisticos socavaron



la iniciativa. Esto subraya la importancia de disefiar y ejecutar estas intervenciones cuidadosamente para
garantizar que logren el impacto deseado.

Cuadro 7. El desafio del uso ineficiente del tiempo de los docentes

Los docentes resultan esenciales para el funcionamiento de los sistemas educativos y, en consecuencia,
una parte sustancial del presupuesto educativo a nivel mundial se destina a su remuneracion. Por
ejemplo, los paises de ALC de los que se dispone de datos, invierten aproximadamente tres cuartas
partes de su gasto publico total en educacién en remuneracion del personal (Instituto de Estadistica
de la UNESCO, 2024). Dado que los docentes desempefian un papel crucial en los resultados de
aprendizaje de los estudiantes (Chetty et al., 2014), mejorar la eficiencia de esta inversion es clave para
optimizar el gasto publico en educacion.

La evidencia sugiere que en ALC hay margen para mejorar la eficiencia en la asignacion del tiempo
docente. En primer lugar, el ausentismo docente sigue siendo un problema, ya que impacta
directamente en el tiempo de ensefianza. Por ejemplo, un estudio regional muestra que, en algunos
sistemas educativos, los docentes se ausentan de las aulas entre un 6% y un 11% del tiempo de
ensefanza total. Ademas, este mismo estudio descubrié que cuando estan en el aula, el 9% de las
horas lectivas se pierden en actividades no relacionadas con la tarea (Bruns y Luque, 2015). Para
ponerlo en perspectiva, perder el 10% del tiempo de ensefianza equivale a unos 20 dias lectivos en
un curso académico de 200 dias (Bruns y Luque, 2015). Ademas de los efectos perjudiciales sobre los
resultados de aprendizaje, el ausentismo docente tiene graves implicaciones fiscales, con costos que
alcanzan los US$ 1.500 millones anuales en India (Muralidharan et al., 2017) y que comprenden hasta
el 11% del presupuesto de educacion primaria en Tanzania (Schipper y Rodriguez-Segura, 2022).

Incluso cuando los docentes estan presentes, persisten las ineficiencias en la distribucién de su tiempo
y responsabilidades. El mismo informe de Bruns y Luque (2015) encontré que en ALC, el docente
promedio puede perder hasta un dia de tiempo de ensefianza por semana debido a una preparacion
inadecuada o a tareas administrativas, como tomar asistencia o distribuir materiales. Asi, incluso
cuando estan disponibles, sus responsabilidades frecuentemente los llevan a realizar tareas que no
contribuyen a mejorar los resultados de aprendizaje de forma directa.

Las intervenciones tecnoldgicas pueden permitir que el personal docente dedique mas tiempo a
las actividades centradas en los estudiantes y orientadas al aprendizaje, al reducir el tiempo que
deben dedicar a tareas administrativas y maximizar el tiempo de trabajo presencial y enfocado en
la instruccion. Al resolver estas ineficiencias, la tecnologia puede ayudar a aumentar el tiempo de
ensefanza, lo que conduciria a mejores resultados de aprendizaje y generaria un retorno mas efectivo
de la inversién publica en educacion.

La leccién mas amplia que dejan estas iniciativas destinadas a reducir el ausentismo docente no esta
relacionada necesariamente con la tecnologia especifica utilizada en las cdmaras -que podria suscitar dudas
sobre la ética de su uso en el aula. En su lugar, la leccién es que la tecnologia puede permitir un monitoreo
a gran escala que antes habria resultado imposible o sumamente costoso. Lo que es mas importante,
al combinar correctamente el monitoreo tecnoldgico con incentivos bien disefiados, los creadores de los
programas de India e Indonesia alcanzaron el objetivo de modificar el comportamiento docente a gran
escala. Dicho esto, también es importante destacar que, en ambos contextos, la tecnologia no actué de
forma aislada. El monitoreo por si solo, sin los incentivos adecuados para estimular el comportamiento



deseado, podria no haber sido tan eficaz. Esto subraya la importancia de incorporar las intervenciones
tecnoldgicas en los sistemas educativos de forma integral para obtener mejoras reales en eficiencia.

® Reasignacion de recursos a usos mas eficaces

En esencia, la educacion constituye una labor A7 A7 oo
humana que requiere una ensefianza activa y "

eficaz, asi como atencién y personalizacién por En esencia, la educacion

parte de los docentes para involucrar a cada constituye una labor humana
estudiante. Idealmente, la mayor parte de la que requiere una ensefRanza activa
jornada laboral docente deberia dedicarse a yeficaz’ asi como atencién

actividades centradas en los estudiantes que
impliquen participacién presencial. Sin embargo, .
los docentes suelen estar sobrecargados con los docentes para.mv°|ucrar

tareas operativas y administrativas que consumen a cada estudiante.

mucho tiempo, lo que probablemente reduzca el ... ) &
tiempo disponible para la interaccién estudiantil.

y personalizacion por parte de

Las intervenciones pedagogicas estructuradas, como las aplicadas de forma digital en Senegal y Kenia,
pueden ayudar a reducir parte de esta carga. Al reducir el tiempo que los docentes dedican a tareas como
planificar clases, estas intervenciones liberan tiempo que puede usarse para brindar mas instruccién y
atencion personalizada. Ademas, los docentes pueden adaptar recursos como los planes de clase a sus
propios contextos. Si bien estas intervenciones no tienen por qué realizarse de forma digital, el uso de
tecnologia —cuando se cuenta con los equipos informaticos adecuados y una conectividad educativa
significativa— puede hacer que la distribucion de las clases a escala sea mas fluida y equitativa, y puede
permitir revisiones mas frecuentes del contenido de los cursos. Por lo tanto, si bien no es imprescindible,
la tecnologia puede potenciar la efectividad y la escalabilidad de dichas intervenciones.

Losresponsablesde politicapublicadebenserconscientesde que,inclusosilasintervencionesestructuradas
consiguen reducir la carga de trabajo docente, resulta crucial que el tiempo liberado se utilice realmente
en beneficio de los estudiantes. Para lograrlo, la reasignacién del tiempo debe comunicarse, incentivarse
y monitorearse con claridad. Sin la supervisiéon adecuada, existe el riesgo de que el tiempo libre se utilice
en actividades que no ayuden a mejorar la ensefianza. En términos mas generales, este caso de pedagogia
estructurada con apoyo digital demuestra como las intervenciones tecnoldgicas pueden redirigir la
asignacion de recursos, como el tiempo de los docentes, hacia actividades mas efectivas. Cuando se
conjugan con otros elementos del sistema, como el monitoreoy los incentivos, estas intervenciones pueden
lograr un mayor retorno sobre los recursos existentes, como el tiempo y los salarios de los docentes.



2.2

Lecciones de politica
publica hasta la
fecha sobre el uso
de tecnologia en
educacion

En las ultimas décadas, se ha acumulado una amplia base de evidencia sobre los efectos de la tecnologia en la
educacion. Esto ha generado debates mas amplios sobre cémo se podrian integrar diversas tecnologias —ya sea
la IA u otras alternativas— en los sistemas educativos con el fin de mejorar su eficacia y eficiencia. A continuacion,
se presentan seis aprendizajes clave de politica publica que surgen de la evidencia que existe sobre la tecnologia
en la educacion (ver resumen en la tabla 1) y que pueden resultar Utiles para orientar futuras reformas:

® La tecnologia no siempre constituye el método mas eficaz

La tecnologia, como cualquier otra herramienta, presenta ventajas y desventajas comparativas. Por un lado,
puede empoderar a los docentes al ayudarles a mejorar sus practicas de ensefianza y permitirles llegar a
estudiantes en multiples ubicaciones de forma simultdanea mediante la utilizacién de videoconferencias u otras
tecnologias. Por otro lado, existen algunas tareas, sobre todo aquellas que requieren experiencia e interaccién
humana, que no suelen ser adecuadas para intervenciones tecnoldgicas. Incluso cuando las soluciones
tecnoldgicas ofrecen resultados de aprendizaje similares a las que no se basan en tecnologia, a veces lo hacen a
un mayor costo, reduciendo la costo-efectividad general de las inversiones educativas (Bando et al., 2017). Por
ello, antes de aplicar una intervencion basada en tecnologia, los responsables de politica publica deben analizar
con detenimiento si la tecnologia en cuestion ofrece ventajas Unicas en términos de efectividad o costo.

® Disenar para hacer frente al desafio educativo

Incluso cuando parece que una tecnologia aborda un desafio especifico, resulta necesario que los
responsables de politica publica elaboren una teoria clara y basada en evidencia que explique como dicha
tecnologia abordara el problema en su sistema educativo especifico. Sin este trabajo previo, quizas descubran
que el desafio que pretendian resolver no era una limitaciéon acuciante, o que los incentivos de las partes
interesadas no estan alineados con el uso efectivo de la intervencion. En ocasiones, algunas intervenciones
bienintencionadas y costosas han tenido resultados negativos porque carecian de una teoria del cambio clara
y porque las condiciones habilitantes necesarias estaban ausentes o eran insuficientes (ver 4.2).



® La tecnologia en la educacién se destaca en personalizacion,
gestion educativa y participacion remota

Las intervenciones tecnoldgicas mas prometedoras lo son debido a la ventaja comparativa que ofrecen en
situaciones especificas. Por ejemplo, la evidencia muestra que la tecnologia puede elaborar una gran cantidad
de materiales a medida o adaptables, como problemas de matematicas; facilitar el alcance masivo, como se
ve en los programas de tutoria remota; y permitir que la gobernanza sea mas sélida al mejorar la asignacion
docente a escala. Estas tres capacidades representan areas en las que la tecnologia se esta expandiendo.
Ademas, es probable que estas capacidades se vean potenciadas con la aplicacion de soluciones de IA, como
se describe en la siguiente seccion. Es probable que esto aumente la ventaja que tiene la tecnologia sobre
las intervenciones no tecnolégicas en estas areas de la educacién, lo que mejoraria ain mas los resultados.

® Uso integral de la tecnologia

Sibien las tecnologias que involucran a los estudiantes directamente suelen suscitar un mayor entusiasmo, las
aplicaciones menos visibles también pueden generar beneficios significativos. Por ejemplo, los recordatorios
pueden ayudar a padres y madres a mantenerse informados sobre la educacién de sus hijos, y los planes
de clase adaptables, distribuidos de forma digital, pueden reducir la carga docente y liberar tiempo para la
interaccion directa con los estudiantes. Estas intervenciones conductuales pueden abordar efectivamente
algunos problemas como las brechas de informacién, la rendicién de cuentas y el cumplimiento de las
obligaciones, ademas de ser escalables y costo-efectivas. Incluso cuando el acceso a la tecnologia no afecta
los resultados de aprendizaje de forma inmediata, constituye una base necesaria para implantar otras
soluciones educativas, especialmente en zonas remotas o con menor desarrollo. Un enfoque equilibrado,
que contemple diversos tipos de intervenciones, es clave para abordar las deficiencias educativas.

® La fidelidad de la implementaciéon y el compromiso de los actores
clave impulsan el éxito de la transformacion digital

El éxito de una intervencion depende tanto de la calidad de su implementacién como de la participacion
activa de los actores fundamentales para su éxito. Las intervenciones que aumentan la eficiencia de
los actores clave o los empoderan para alcanzar mejores resultados, tienen mas probabilidades de ser
adoptadasy utilizadas en un grado suficiente para generar mejoras en los resultados educativos. Del mismo
modo, la calidad de la implementacion influye de forma considerable tanto en la aceptacién como en la
efectividad general: hasta los proyectos bien disefiados pueden fracasar si no se ejecutan correctamente.

® La tecnologia puede aumentar las desigualdades

Segunlosrecursos necesarios paraimplementarun programa, lasintervencionestecnolégicas puedenaumentar
las disparidades entre las poblaciones en situacién de desventaja. Por ejemplo, en Paraguay, el 85% de los
estudiantes del quintil socioecondmico mas alto tiene acceso a computadoras en el centro educativo, mientras
que menos del 56% del quintil mas bajo lo tiene. Del mismo modo, en Guatemala, el 91% de los estudiantes del
quintil socioecondmico mas alto tiene acceso a computadoras en el centro educativo, mientras que menos del
65% del quintil mas bajo lo tiene (Arias Ortiz et al., 2024a). Estas dinamicas subrayan laimportancia de abordar la
desigualdad a través de decisiones de politica publica. Los paises deben considerar no solo déonde implementar
los programas, sino también la urgencia de abordar las desigualdades para garantizar que las intervenciones
tecnoldgicas a gran escala no profundicen ain mas la exclusion de las comunidades ya marginadas.



Tabla 1. Resumen de la evidencia existente y los usos documentados de la tecnologia en la

educacioén para avanzar en la consecucion de los objetivos de politica publica relacionados con
el aprendizaje, el acceso y la eficiencia.

OBJETIVO
DE POLITICA
PUBLICA

DESAFiOS QUE LA
TRANSFORMACION
DIGITAL PUEDE MITIGAR

EJEMPLOS DE USOS
BASADOS EN EVIDENCIA

DISPONIBILIDAD DE
EVIDENCIAYY BRECHAS

POSIBLES DIFICULTADES
Y DESAFIOS

MAXIMIZAR
EL APRENDIZAJE
EN EL AULA

Amplia variedad de
niveles de competencia
dentro de una misma
clase.

Brechas en el
conocimiento de

los contenidos y

las competencias
pedagodgicas docentes.

Tiempo limitado
durante la jornada
escolar para la practica
estudiantil

Practica y refuerzo estudiantil
independiente, sobre todo
fuera del horario escolar, con
contenidos personalizados y
adaptados a las necesidades de
cada estudiante.

Complementar la ensefianza
en el aula con contenidos
multimedia de alta calidad, de
forma sincrénica o asincroénica.

Suministro de planes de
clases para docentes y otros
materiales didacticos a escala,
facilitado por la tecnologia.

Existen pruebas fehacientes de que
la ensefianzay la practica basadas
en la tecnologia pueden mejorar el
aprendizaje de forma moderada a
considerable.

Se necesita una mejor comprension
de los niveles 6ptimos de
dosificacion, personalizaciony
experiencia del usuario.

La evidencia sobre el uso de la
tecnologia para complementar la
instruccién de los docentes y apoyar
las practicas pedagdgicas muestra
avances prometedores en el
aprendizaje, que van de moderados
a considerables. Sin embargo,

se requiere mas investigacion
sobre como la disponibilidad de

la tecnologia y el conocimiento
docentes de ella pueden moderar
estos efectos.

Las desigualdades en el
acceso a la infraestructura
tecnolégica, como los
dispositivos y la conectividad
educativa significativa,
pueden aumentar las brechas
existentes.

Las plataformas deben
perfeccionarse y adaptarse
al contextoy el sistema
educativo local.

El personal docente debe
sentirse c6modo con la
tecnologia y recibir la
formacion adecuada para
garantizar su perfecta
integracion en el aula.

AMPLIAR
EL ACCESO
Y LOGRAR
TRAYECTORIAS
EDUCATIVAS
COMPLETAS

Acceso insuficiente

a una educacién de

alta calidad en zonas
remotas o escasamente
pobladas.

Desvinculaciony
abandono escolar.

Asimetrias de
informacion entre
responsablesde
politica publica,
docentes,padres,
madres y estudiantes.

Ensefianza a distancia, ya sea
sincrénica o asincrénica.

Suministro escalable y
practicamente automatico de
informacién a padres, madres
y docentes sobre practicas
eficacesy el avance estudiantil.

La evidencia actual sugiere con
claridad que contar con una
ensefanza remota disefada e
integrada de forma correcta puede
ampliar el acceso a la educacién de
las poblaciones remotas.

En entornos con capacidad docente
limitada, todavia se carece de
evidencia suficiente que indique
hasta qué punto una sélida
educacion a distancia puede o debe
sustituir a la ensefianza impartida
por docentes.

La bibliografia indica que el
monitoreo de la asistencia docente a
través de la tecnologia puede tener
efectos positivos sobre el tiempo

de ensefianza y el aprendizaje; sin
embargo, se necesitan mas estudios
para abordar los riesgos politicos
asociados a la aplicacion de este
tipo de intervencion en los sistemas
publicos.

Costos fijos iniciales elevados
para programas de educacion
a distancia con componentes
tecnolégicos cuando se carece
de infraestructura.

Es posible que la informacion
por si sola no sea la principal
limitacién que inhibe una
conducta mas eficaz.

EFICIENCIA EN
LA PRESTACION

DEL SERVICIO
EDUCATIVO

Escasa calidad de

los datos sobre

los resultados de
aprendizaje a escala.

Distribucion desigual de
docentesy recursos a
nivel de sistema.

Monitoreo inconsistente
del cumplimiento del
tiempo de ensefianza
asignado.

Pruebas facilitadas por la
tecnologia para recopilar datos
con mayor integridad y menor
riesgo de fraude académico.

Reduccion de los costos de
tutoria mediante programas
informaticos personalizados o
tutoria telefénica a distancia.

Control tecnolégico y a distancia
de la asistencia de los docentes.

Reducir el tiempo que el
personal docente dedica

a tareas no centradas en
estudiantes al brindarles
planes de clase o automatizar
actividades rutinarias.

Si bien la evidencia sobre
recopilacién de datos a escala abarca
multiples contextos, se necesitan
mas estudios de caso para explorar
cémo los paises de la regiéon pueden
utilizar la tecnologia para recopilar
datos de mayor calidad y frecuencia,
especialmente en zonas con
conectividad limitada.

Algunos elementos de los sistemas
educativos que podrian mejorar

la eficiencia, como la creacién o
mejora de un sistema de gestién
de informacién educativa, pueden
resultar dificiles de evaluar con
rigurosidad al momento de
determinar su impacto causal

en el sistema.

Posible dependencia excesiva
de la toma de decisiones
basada en la tecnologia sin el
correspondiente aumento de
la capacidad del gobierno o la
cantidad de docentes.

Riesgos en la gestion de datos
relativos a la proteccién de

la intimidad de estudiantes

y docentes, sobre todo en lo
que respecta a informacion
confidencial.



3.
¢Disrupcion?
Las nuevas
oportunidades
y desafios que
plantea la IA




Los rapidos avances en materia de IA, junto “ """""""""""""""""""""""""""""""""""

con la creciente disponibilidad de herramientas Con capacidades como la
basadas en dicha tecnologia, han llevado a P

algunas personas a afirmar que el momento producc[on masiva de cont.enlc.lcgs
actual constituye una nueva era de disrupcién personalizados, la automatizacion
en la educacién. Si bien la tecnologia ya ha  del analisis de datos y una traducciéon
transformado de forma significativa a los multilinglie mas accesible, la IA esta
entornos educativos, es posible que el alcance y preparada para introducir cambios

el r|tmlq (jel c?mb|o impulsado por la IA ameriten transformadores en la educacién.
un andlisis mas detallado (cuadro 8).

Esta seccién explora el potencial de la IA para
abordar los tres objetivos clave de la politica educativa presentados en la seccion 2. Este enfoque nos permite
abordar las distintas oportunidades y desafios que la IA implica, con el fin de mejorar el aprendizaje, el acceso
y la eficiencia. Resulta fundamental analizar en detalle las implicaciones de la IA en el panorama educativo
actual para asi elaborar politicas que sigan vigentes a medida que la tecnologia va evolucionando. Como se
muestra en este capitulo, la IA no solo mejora los procesos existentes, sino que genera nuevas posibilidades.
Con capacidades como la produccién masiva de contenidos personalizados, la automatizacién del andlisis de
datosy una traduccién multilinglie mas accesible, la |A esta preparada para introducir cambios transformadores
en la educacion.

Al explorar estas oportunidades y desafios, resulta esencial analizar cdmo los gobiernos podrian utilizar la IA de
forma estratégica para mejorar los sistemas educativos a todo nivel. Como se destacé en el capitulo anterior,
la integracién de la IA debe basarse en las lecciones aprendidas de experiencias anteriores con tecnologia
educativa para asi eludir los escollos que tuvieron que enfrentar otras iniciativas tempranas. Cabe destacar
que nuestro analisis se centra en la ensefianza y el aprendizaje con IA, y no en la ensefianza y el aprendizaje
sobre |A. Ensefiar y aprender con IA implica integrar herramientas de IA para mejorar los procesos educativos,
como el uso de plataformas impulsadas por IA para posibilitar el aprendizaje personalizado o realizar las tareas
administrativas. En cambio, la ensefianza y el aprendizaje sobre |A se centran en impartir conocimientos sobre
las tecnologias de IA, su desarrollo, aplicaciones y consideraciones éticas. La ensefianza sobre IA es de suma
importancia y si existe un consenso cada vez mas generalizado que establece que los sistemas educativos
deberian incluir este aprendizaje en sus planes de estudio (Foro Econdmico Mundial, 2023). Todavia queda
mucho por hacer, ya que menos del 10% de los centros educativos y las universidades cuentan con politicas
institucionales o directrices formales relativas a la IA generativa (UNESCO, 2023). Nos centramos en comprender
si el despliegue de la IA en la educacién puede mejorar las capacidades humanas y promover una colaboracion
eficaz entre las personas y las maquinas en los entornos de aprendizaje, y de qué manera puede hacerlo.

Cuadro 8. ;Qué es la inteligencia artificial?

El auge de la inteligencia artificial (IA) en el uso y el debate publicos, especialmente tras el lanzamiento
de herramientas como ChatGPT en 2022, ha dado lugar a diversas perspectivas sobre como se deberia
definir lalAy en qué se diferencia de tecnologias anteriores. Mientras algunos limitan la definicion a la
IA generativa, otros adoptan una visién mas amplia, que incluye herramientas ampliamente utilizadas
desde hace afios, como el analisis automatizado de datos y el andlisis predictivo. En este informe,
adoptamos una definicién integral que incluye una amplia gama de posibles aplicaciones educativas,


https://www.unesco.org/es/articles/ia-la-unesco-moviliza-los-ministros-de-educacion-de-todo-el-mundo-para-una-respuesta-coordinada?hub=32618

que pueden diferir considerablemente en cuanto a casos de uso, funcionalidades y riesgos asociados.
Siguiendo el marco de Salas-Pilco y Yang (2022), definimos las aplicaciones de IA como las siguientes:

= el aprendizaje automatico, que consiste en algoritmos que analizan los datos para identificar
patrones y hacer predicciones que permitan la creacién de resimenes de datos;

= el aprendizaje profundo, una forma mas avanzada de analisis de datos que utiliza redes neuronales
para procesar datos de mayor volumen y a menudo no estructurados, como audio e imagenes;

= el procesamiento del lenguaje natural, que analiza el texto humano con base en estructuras
gramaticales y equivalencias semanticas para entender y generar texto.

Estas tecnologias pueden apoyar tanto funciones generativas, como la creacién de contenidos
novedosos a partir de datos de entrenamiento, como la realizacion de tareas mas rutinarias, como
el anadlisis de datos para descubrir ideas o automatizar procesos. En este informe, al adoptar esta
perspectiva mas amplia, pretendemos explorar todo el espectro de usos de la IA en la educacion,
desde la generacién personalizada de materiales hasta la toma de decisiones basada en datos.



3.1

El papel de la IA
en la educacion:
maximizando el
aprendizaje, el acceso
y la prestacion del
servicio educativo

0 Maximizar el aprendizaje en el aula

® Identificar a los estudiantes que necesitan apoyo adicional

Cuando los recursos son limitados, no solo resulta dificil personalizar la ensefianza, sino que también es
complicada la tarea mas fundamental de identificar las necesidades de los estudiantes. Por ejemplo, la IA
puede ser de gran ayuda en los centros educativos con clases numerosas o para docentes que carecen de
los conocimientos necesarios para identificar qué estudiantes necesitan un seguimiento personalizado.
En estos casos, la IA podria ayudar a determinar qué estudiantes necesitan apoyo en areas especificas y
recomendar intervenciones concretas para los que se estan quedando atras.

Por ejemplo, en Ghana, se implementaron aplicaciones de IA (Henkel et al., 2024) para medir la fluidez
de la lectura oral. Se trata de un valioso parametro para evaluar el dominio y el desarrollo de la lectura,
pero resulta dificil formar a los docentes a gran escala para que recopilen esta informacién de manera
fiable. Ademas, evaluar aulas enteras de forma confiable lleva mucho tiempo. En el estudio de Ghana, las
herramientas de IA arrojaron resultados estrechamente correlacionados con las puntuaciones asignadas
porevaluadores humanos expertos. Esto demuestra el potencial que tienen estas herramientas al momento
de cuantificar la fluidez en la lectura en voz alta. Si futuras ediciones también incorporan recomendaciones
fiables derivadas de estos resultados, los docentes podrian tenerlas en cuenta y actuar en consecuencia.
En sintesis, el estudio de Ghana demuestra que la IA podria ayudar a los docentes con algunas actividades
que implican mucho mas que la mera automatizacion de tareas administrativas, como el seguimiento de
la asistencia o la gestion de la comunicacion con padres y madres. Como tal, podria ahorrarles tiempo que
podrian dedicar especificamente a la ensefianza.

® Mejorar la personalizaciéon con chatbots y tutores de IA
En segundo lugar, los chatbots de IA pueden ofrecer practicas personalizadas y lecciones cortas adaptadas

al nivel especifico de cada estudiante, mientras que se pueden utilizar plataformas comunes, como
WhatsApp, para difundir estas lecciones tanto dentro como fuera del aula. Por ejemplo, en Ghana, se



utilizdé un tutor conversacional de matematicas impulsado por IA e integrado en WhatsApp que generd
notables mejoras del aprendizaje al utilizarse en sesiones semanales de 30 minutos durante 8 meses
(Henkel et al., 2024). Esta herramienta también se puede utilizar en casa. Existen otras herramientas que
también utilizan WhatsApp para llegar a los estudiantes. La plataforma sudafricana SiyaTutor también
ofrece este tipo de participacion impulsada por la IA a través de WhatsApp, lo que permite que muchos
estudiantes puedan acceder a las clases desde su casa mediante una tecnologia relativamente comun. Si
bien la prestacion personalizada de contenidos educativos no es algo nuevo, resulta novedoso que estos
contenidos se puedan difundir ampliamente a través de plataformas comunes como WhatsApp, lo que
aumenta el alcance de estas intervenciones.

Cuadro 9. Un chatbot tutor de matematicas en Ghana

Ha quedado demostrado que la tutoria personalizada y dirigida por personas posee un gran potencial
para cerrar las brechas en materia de aprendizaje (Kraft et al., 2024). Sin embargo, la viabilidad de
estas intervenciones puede verse dificultada cuando el presupuesto educativo es limitado y hay pocos
tutores cualificados. Las herramientas de IA, con su capacidad para entender las indicaciones de los
estudiantes, adaptar los contenidos y generar gran cantidad de materiales de practica, ofrecen una
solucién prometedora al momento de impartir tutorias personalizadas a gran escala en sistemas donde
los enfoques tradicionales resultan sumamente costosos o dificiles de aplicar.

En Ghana, Rori, un tutor de matematicas de IA disponible en WhatsApp pone a disposicién de los
estudiantes un plan de estudios con mas de 500 micro-lecciones. Cada leccién incluye una breve
explicacién y una serie de preguntas de practica relacionadas con un objetivo de aprendizaje especifico.
Una de las principales caracteristicas de Rori es el uso que hace del procesamiento del lenguaje natural,
que permite a los estudiantes conversar con el chatbot en lugar de tener que interactuar con una
interfaz con botones. Es asi como Rori puede interpretar las respuestas y preguntas de los estudiantes
con mayor eficacia, al tiempo que se promueve una charla mas abierta.

Se realizé un ensayo controlado aleatorizado que evalué a Rori trabajando con estudiantes de 3° a
8° grado (Henkel et al., 2024) que participaron en dos sesiones semanales de 30 minutos durante su
periodo de sala de estudio. Mientras los docentes estaban presentes para resolver problemas técnicos,
los estudiantes trabajaban de forma independiente con el chatbot. El grupo de control, en cambio, siguio
el plan de estudios estandar sin tener acceso a Rori. Se descubrié que Rori generé un aumento del
aprendizaje de 0,36 desviaciones estandar, un gran efecto en términos absolutos y mas del doble del
crecimiento promedio observado en el grupo de control durante un periodo de seis meses. Este estudio
de caso destaca cémo algunas herramientas impulsadas por IA como Rori pueden mejorar el acceso
a recursos criticos, como la ensefianza personalizada, en contextos de recursos limitados, al utilizar
plataformas existentes como WhatsApp y, en ultima instancia, mejorar los resultados de aprendizaje.

Ademas, los tutores o chatbots impulsados por la IA resultan prometedores por la flexibilidad y
adaptabilidad que esta tecnologia proporciona al brindar respuestas personalizadas en tiempo real a partir
de interacciones con estudiantes. Los chatbots pueden actuar en funcion de las contribuciones de los
estudiantes para luego brindar informacion que los docentes pueden utilizar para mejorar su ensefianza.
Si bien los diferentes chatbots impulsados por IA tienen caracteristicas diversas, los productos existentes
ya permiten a los estudiantes practicar en casa de forma independiente y trabajar individualmente en el
aula con la guia del docente y de forma integrada con la ensefianza tradicional. Por ejemplo, la empresa de



IA estadounidense Flint permite que los docentes establezcan parametros para que los chatbots aborden
objetivos de aprendizaje especificos y los asignen a los estudiantes. Estos parametros incluyen asignaturas
y temas con el fin de garantizar la armonizacion curricular, asi como otras caracteristicas como el grado
de participacién y apoyo del tutor de IA. La misma herramienta habilita a los docentes a monitorear las
respuestas y recopilar reflexiones para luego utilizarlas con toda la clase.

Ademas, los chatbots de IA, como Flexbook, ofrecen datos agregados de desempefio. Este tipo de chatbot
presenta dos posibles ventajas: facilitar la practica independiente con comentarios y apoyo personalizados,
y mejorar la eficacia docente al brindar informacién analitica exhaustiva. Esta informacion promete
identificar las areas de dificultad para la clase en general y podria ayudar a los docentes a identificar qué
habilidades deben abordarse con mayor detenimiento en clases posteriores.

Si bien los chatbots impulsados por IA podrian ayudar a los estudiantes de forma directa —especialmente
cuando no es posible contar con tutorias personalizadas por falta de recursos, clases numerosas o capacidad
limitada de docentes—, esta tecnologia se ve limitada por la necesidad de disponer de los dispositivos y el
nivel de conectividad adecuados. De manera similar, el potencial que tienen los chatbots con IA para ayudar
a los docentes mediante el andlisis del desempefio en clase, depende de la disponibilidad de dispositivos y
del acceso a internet. Sin iniciativas adicionales para igualar las condiciones, es probable que los posibles
beneficios de los chatbots con IA favorezcan a los grupos mas privilegiados. La evidencia existente también
demuestra que incluso los productos bien disefiados deben integrarse cuidadosamente en los planes de
estudiosylas practicas pedagdgicas de los docentes para ser eficaces.Por ello, el uso de estos chatbots debe
incluir la solida formacién docente, para que puedan aprender a utilizar estas herramientas efectivamente
para complementar la ensefianza.

® La revolucidon del diseno de la ensehanza

Un posible tercer uso de la IA, quiza mas disruptivo, es la forma en que podria cambiar el disefio de la ensefianza,
tantoanivel delaclase comodel curso. LalAgenerativatiene el potencial de creary modificar planes de clases que
se ajusten a las mejores practicas, los estandares curriculares y las directrices de politica educativa especificas
de un contexto determinado. La adaptabilidad de la IA generativa a las distintas solicitudes le permite tener una
mayor flexibilidad que las tecnologias anteriores. No solo puede generar un conjunto coherente de lecciones —
si asumimos que se entrend con el corpus adecuado—, sino que también puede adaptar las recomendaciones
curriculares a las circunstancias especificas de cada docente. Por ejemplo, si se debe cerrar una escuela una
semana por una emergencia local, un docente podria utilizar la IA para condensar las lecciones, asegurandose
asi de que se cubriran los temas curriculares clave a pesar de la reduccion de tiempo, o de que las unidades
omitidas son las menos centrales para el plan de estudios general.

Este tipo de apoyo al disefio pedagdgico impulsado por IAya es unarealidad en varios contextos. En Brasil, Plu,
un asistente inteligente desarrollado por SOMOS Educagdao y Amazon Web Services, elabora planes de clase
detallados con ilustraciones, actividades sugeridas para los estudiantes y preguntas personalizadas. Con esta
herramienta, se busca reducir el tiempo que los educadores dedican a preparar las clases, permitiéndoles
centrarse mas en la interaccion personalizada con los estudiantes. En Chile, se estad desarrollando UmmlA:
un planificador de clases de IA que permite que los docentes disefien experiencias de aprendizaje activas y
centradas en el estudiante, como el aprendizaje basado en proyectos y desafios. Por ultimo, en Sierra Leona,
se implementé de forma piloto el chatbot TheTeacher.Al, impulsado por IA, para ayudar a los docentes a
planificar las clases, gestionar el aula y obtener apoyo en materia de contenidos (Choi et al., 2023).



Si bien resulta prometedora la oportunidad de optimizar el disefio de los planes de estudios y la planificacion
de las clases desde el aula hasta el nivel de sistema, también plantea desafios cuando se trata de garantizar
que los modelos de IA produzcan contenidos coherentes y de alta calidad. Si los modelos se entrenan con
material fragmentado o de baja calidad —ya sea en cuanto a contenidos o actividades y practicas sugeridas
para el aula—, pueden replicar material obsoleto o de baja calidad, lo que generaria productos que no
alcanzan el nivel de aquellos creados por humanos, aunque se elaboren con mayor rapidez. Por lo tanto,
antes de adoptar la IA para el disefio educativo de forma generalizada, responsables de politica publica y
educadores deben asegurarse de que los modelos se entrenen con material de alta calidad y alineado con el
plan de estudios, y de que disefiadores pedagdgicos expertos analicen los resultados para asegurarse de que
cumplan con las normas educativas.

ﬁ Ampliar el acceso y lograr trayectorias educativas completas

® Mejora de los sistemas de alerta temprana

La IAtambién puede ampliar la participacion de las distintas partes interesadas en los sistemas educativos.
Por ejemplo, las herramientas de aprendizaje automatico y de analisis de datos automatizadas, podrian
habilitar la creacion de sistemas de alerta temprana que utilizan datos sobre el bienestar y desempefio de
los estudiantes para identificar a aquellos que corren el riesgo de abandonar los estudios o que necesitan
apoyo adicional. No se trata, sin embargo, de una herramienta nueva aportada por la IA: los gobiernos de
ALC ya han puesto a prueba este tipo de sistemas utilizando datos administrativos y han implementado
intervenciones basadas en las recomendaciones de los sistemas de alerta temprana (Adelman et al,,
2018; Vazquez et al., 2021; ver el cuadro 10). Si bien hace afios que estos sistemas de alerta temprana se
exploran y aplican en la regién, las herramientas de IA que simplifican el andlisis y la interpretacion de
los datos pueden ayudar a gobiernos y equipos técnicos a adoptar estas intervenciones. Sin embargo,
esta aparente simplificacién podria dificultar la comprensién de la caja negra algoritmica que subyace a
las herramientas por parte de un publico no técnico, lo que podria reducir su aceptacion. Ademas, si se
aplican técnicas analiticas de mas facil acceso, pero menos transparentes, se pueden incorporar sesgos
algoritmicos a la tecnologia y sus recomendaciones, haciéndolos mas dificiles de identificar y corregir. Aun
asi, los informes elaborados por algunas organizaciones internacionales como el Banco Mundial sefialan
que se podria utilizar la 1A para configurar y desplegar este tipo de intervenciones (Molina et al., 2024).
Tanto si las intervenciones se basan en la IA como si se apoyan en ella, se trata de iniciativas que podrian
ayudar a los gobiernos a identificar a aquellos estudiantes en riesgo de abandonar la educacién, lo que
sigue siendo un gran desafio en la regién. Del mismo modo, la IA podria ayudar a maximizar la equidad y el
uso eficaz de los recursos en otras dreas de asignacién centralizada, como la distribucién de libros de texto
y la asignaciéon de docentes. Si bien este tipo de trabajo precede a la IA, esta puede reducir las barreras
técnicas que obstaculizan el acceso al apoyo administrativo basado en la tecnologia.

Cuadro 10. Sistemas de alerta temprana

El abandono escolar sigue siendo un desafio importante que amenaza las posibilidades que tienen los
estudiantes de recorrer trayectorias educativas continuas, completas y exitosas. Si bien las leyes de
educacién obligatoria ayudan, su escasa aplicacion suele limitar su impacto. En América Latinay el Caribe,
el 33% de los jévenes no finalizan la educacién secundaria (Arias Ortiz et al., 2024a). Para abordar este



problema, se necesita un apoyo especifico, pero no siempre resulta sencillo identificar a los estudiantes
en situacion de riesgo.

Los sistemas de proteccion de las trayectorias educativas buscan reducir la exclusiéon educativa al crear las
condiciones necesarias para que los estudiantes permanezcan en la educacién. Estos sistemas también
procuran reducir las brechas de aprendizaje y el abandono escolar prematuro, y promover la equidad en el
acceso al aprendizaje. Los sistemas de proteccion suelen estructurarse en torno a dos componentes clave:
la deteccidén del riesgo, con los sistemas de alerta temprana como herramienta central, y las intervenciones
oportunas para prevenir el abandono escolar (Arias Ortiz et al., 2021a). Los sistemas de alerta temprana
incluyen desde modelos sencillos que generan alertas basadas en indicadores seleccionados hasta
enfoques mas sofisticados que utilizan metodologias de aprendizaje automatico (Arias Ortiz et al., 2021a).
Los recientes avances en materia de disponibilidad de datos y la creacion de metodologias predictivas
de IA reafirmaron alin mas estos sistemas, al reemplazar los modelos que funcionan con expertos con
algoritmos de aprendizaje automatico. Si bien estos sistemas son mas habituales en los paises de altos
ingresos, su aplicacion en ALC presenta resultados alentadores.

Por ejemplo, en Guatemala y Honduras, los investigadores evaluaron un sistema de alerta temprana
utilizando datos administrativos para predecir el abandono temprano en primaria y secundaria (Adelman
et al., 2018). Utilizando datos demograficos basicos, de rendimiento y de cobertura, estos modelos
predijeron con exactitud alrededor del 80% de los abandonos que se dieron en sexto curso al afio siguiente,
igualando el rendimiento de los modelos utilizados en paises de altos ingresos. Otros analisis demostraron
que centrarse en los estudiantes en riesgo identificados por estos modelos en lugar de basarse en una
orientacion geografica o demografica mas amplia, podria reducir la asignacion incorrecta de recursos
entre un 30 y un 80%, si asumimos que la intervencion posterior sera eficaz. En otro estudio realizado en
Guatemala, la combinacion de estos modelos de prediccidon con un programa de prevencion del abandono
escolar en el terreno redujo un 4% las tasas de abandono en la transicién de la primaria al primer ciclo
de secundaria en las escuelas asignadas al programa, y un 9% en las escuelas que lo utilizaron segun
las instrucciones brindadas, con un costo estimado de menos de 3 USD por estudiante (Vazquez et al.,
2021). Curiosamente, el programa resulté un éxito principalmente porque brindaba informacién practica
sobre como evitar el abandono escolar en lugar de limitarse a identificar a los estudiantes de riesgo.
Este hallazgo concuerda con el enfoque de proteccion de la trayectoria educativa, que hace hincapié en
la complementariedad de ambos componentes: la deteccion y la intervencién oportuna, ya que es poco
probable que la identificacion por si sola sea suficiente.

Si bien la IA ofrece ventajas como automatizar el analisis y minimizar la necesidad de realizar ajustes
manuales, su aplicacién también presenta desafios. Cuestiones como los datos incompletos, la falta
de representatividad y los sesgos en la creacion de modelos pueden dar lugar a decisiones injustas o
discriminatorias (Sdnchez Avalos et al.,2021). En consecuencia, resulta crucial no solo evaluar las métricas
de error a nivel general, sino también por subgrupos, para garantizar la justiciay la equidad en su aplicacion.
Ademas, la capacidad de la |IA generativa para producir contenidos en lenguaje natural podria facilitar la
comunicacion de losresultados a las partes interesadasy proporcionar informacién adaptada a estudiantes
0 subpoblaciones especificas. Sin embargo, el éxito de estos sistemas depende, en Ultima instancia,
de la calidad de los datos subyacentes, asi como de la existencia de marcos politicos y de gobernanza
robustos que apliquen sus recomendaciones. En este sentido, los sistemas de alerta temprana constituyen
un ejemplo mas de la importancia de integrar herramientas de IA dentro de sistemas mas amplios que
empoderen a las partes interesadas en lugar de sustituir sus conocimientos.



® Brindar informacion oportuna y basada
en datos a los agentes educativos clave

LalAtambién podria mejorar la participaciony crear oportunidades de crecimiento dentro del sistema educativo
al brindar informacion y perspectivas sintetizadas a diversos agentes educativos mediante la automatizacion
del procesamiento de datos y la elaboracién de informes en lenguaje natural. Por ejemplo, la capacidad Unica de
la IA para personalizar contenidos a gran escala podria mejorar las campafias de mensajeria actuales dirigidas
a padres y madres al adaptar los mensajes que se envian. De este modo, los mensajes mejorados con IA no
tendrian que limitarse a informar resultados especificos a padres y madres, sino que podria personalizar la
informacion en funcion de los datos disponibles para destacar aquello que podria ser mas util para cada
estudiante. Del mismo modo, los programas de |IA podrian ofrecer comentarios constructivos y asesoramiento
a los estudiantes a gran escala, tarea que insumiria mucho tiempo si se realizara manualmente y que a menudo
no llega a realizarse.

Ademas, se pueden utilizar herramientas de IA para analizar y procesar audio. Estas herramientas pueden
escuchar las clases y generar resimenes de capacitacion que sugieran formas en que los docentes podrian
mejorar sus practicas para su desarrollo profesional. En contextos en los que la capacitacion en profundidad
resulta escasay no se cuenta con formadores de alta calidad a gran escala, las herramientas de IA pueden ampliar
el acceso de los docentes a valiosos recursos de desarrollo profesional que los ayuden a mejorar su ensefianza.

Ya se estan creando intervenciones de esta naturaleza. Por ejemplo, la herramienta M-Power utiliza el
procesamiento del lenguaje natural para analizar las interacciones verbales en el aula y proporciona
retroalimentaciéon formativa a los educadores, a la vez que destaca las areas susceptibles de mejora en su
practica docente. Desde el punto de vista de los estudiantes, TeachFX es una aplicacién que utilizala IAde voz para
evaluar automaticamente la participacion de los estudiantes y proporcionar a los docentes retroalimentacion
pedagogica especifica.

Lo que es aun mas importante, estas intervenciones implican un nivel de acceso —ya sea a informacion
personal confidencial o a grabaciones de clase— que las intervenciones actuales no suelen tener. Esto subraya
la necesidad de establecer protocolos sélidos de gobernanza de datos como condicién previa a cualquier
intervencion de este tipo para proteger la privacidad y garantizar la confidencialidad de los datos, en particular
para proteger a los menores que se encuentran dentro del sistema.

® Llegar a poblaciones histéricamente desatendidas

Por ultimo, la tecnologia de |A podria generar nuevas oportunidades para que los sistemas educativos lleguen
a poblaciones tradicionalmente desatendidas o desfavorecidas. Las herramientas de IA pueden traducir
materiales a distintos idiomas con rapidez y a gran escala, incluidas transcripciones de audio y video. Este
tipo de traduccion haria posible que los sistemas educativos que atienden a poblaciones multilingties lleguen
a mas estudiantes en su lengua materna. Esto resulta importante porque la diversidad linguistica existe
tanto dentro de las aulas como entre las regiones. Del mismo modo, las funciones de conversién de texto a
voz podrian producir material multimedia que aumente la accesibilidad, lo que permitiria a los estudiantes
con discapacidad visual contar con las notas de clase y los materiales escritos que comparten los docentes.
Ademas, las herramientas de transcripcién de IA que generan transcripciones y resimenes pueden ayudar a
los estudiantes ausentes —ya sea de forma esporadica o durante periodos prolongados por enfermedad u



otros problemas— a beneficiarse de los debates de clase sin tener que depender de soluciones analdgicas 'y
posiblemente incompletas como las notas de los companieros.

En conjunto, las soluciones de IA podrian mejorar la accesibilidad para quienes quizas formaban parte del
sistema educativo, pero que no fueron plenamente atendidos por él. Sin embargo, como ocurre con otras
intervenciones de IA, estas mejoras de las experiencias educativas de los estudiantes dependen en gran
medida del entrenamiento y el desarrollo de las herramientas de IA. En muchos casos, para habilitar estas
oportunidades, se necesitarad una labor concertada por parte de los gobiernosy la industria. Por ejemplo, si bien
en teoria las herramientas de |A pueden generar traducciones automaticas, si el entrenamiento en el idioma
local no ha sido de calidad, la traduccién puede no estar disponible o ser de mala calidad. Esto preocupa sobre
todo en el caso de las lenguas habladas por una cantidad relativamente pequefia de personas, como ocurre en
algunas regiones de ALC. Del mismo modo, los expertos temen cada vez mas que la falta de integracion de las
lenguas indigenas en las plataformas digitales (el 76,9% de los idiomas en linea corresponden a los diez idiomas
mas hablados del mundo) contribuya a aumentar la cantidad de lenguas en peligro de extincién. Segun las
ultimas predicciones, para el afio 2100, la mitad de los idiomas hablados en el mundo habran desaparecido o
estaran al borde de la extincién (UNESCO, 2023). Por |o tanto, si bien las herramientas de IA podrian aumentar el
alcance de la educacion, los responsables de politica publica deben promover la institucionalizacion de manera
cautelosa, asegurar inversiones sustanciales para proteger la diversidad linglistica y garantizar la adaptacién
local de las herramientas para que realmente beneficien a los estudiantes.

"c.] Eficiencia en la prestacion del servicio educativo

® Generacidon masiva de contenido y ejecucion
de procesos automatizado

Una de las mayores ventajas comparativas de la IA, incluso en relacién con las tecnologias existentes, es su
capacidad para generar contenido y ejecutar procesos por lotes de forma reproducible. Esta caracteristica hace
que sea un elemento ideal para integrar en la gestion centralizada de la educacién. Con las capacidades Unicas
delalA, los gobiernos podrian entrenar modelos con el fin de replicar las mejores practicas al momento de crear
lecciones. Tras introducir el contenido adecuado en los modelos, estos podrian generar un lote de lecciones
para determinado curso segun las directrices iniciales. Aplicaciones como Twee o Eduaide.Al ya son capaces de
generar contenidos educativos por lotes. Los educadores ingresan temas, enlaces o palabras clave, y la aplicacion
produce textos, didlogos, ejercicios y preguntas relacionados con la materia especificada de forma instantanea.

Estametodologia podriareorientar el trabajo delos disefiadores instruccionales hacia garantizar el cumplimiento
de estrictas normas de control de calidad. De este modo, su trabajo dejaria de centrarse en asegurar el formato
adecuadoy el cumplimiento de procedimientos, y pasaria a enfocarse en verificar la exactitud de los contenidos
y la solidez pedagdgica. De esta manera, la reproduccién de los contenidos utilizando herramientas asistidas
por IA podria aumentar la productividad a un costo menor, si bien se seguiria necesitando la participaciéon de
expertos para calibrar el modelo correctamente y garantizar la calidad de los resultados generados.

@® Calificar y brindar retroalimentacién con mayor rapidez

Otro posible uso de la capacidad unica de la IA para ejecutar procesos por lotes es la calificacion de
evaluaciones a gran escala. Esto incluye el suministro eficiente de retroalimentacién detallada, que suele



requerir mucho tiempo (ver el cuadro 11). A través de las funciones de reconocimiento éptico de caracteres
(OCR, por sus siglas en inglés), las herramientas de IA pueden reconocer patrones en las evaluaciones
escritas y de opcién multiple, lo que permite calificar los trabajos con mayor rapidez. Estas herramientas
también permitirian centralizar los datos resultantes e identificar tendencias en las evaluaciones
individuales para luego proporcionar informacién util a los estudiantes, asi como patrones agregados a
los docentes y responsables de politicas publicas. Del mismo modo, con las funciones de transcripcion de
audio impulsadas por IA, las futuras herramientas de evaluacién podrian cuantificar con precision algunos
parametros como la fluidez de la lectura en voz alta. Esto seria posible porque recogerian datos de forma
automatica sin depender de la recopilacion humana, que puede resultar costosa y estar sujeta a errores
de medicidn que varian de un estudiante a otro o de una clase a otra. Es posible que estas herramientas
no mejoren los resultados de aprendizaje, pero podrian ahorrar mucho tiempo a los docentes. A su vez,
como se ha sefialado en la seccion anterior sobre la tecnologia en la educacion, si se aplican los incentivos
adecuados, los docentes podrian aprovechar este tiempo para prestarle mas atencion a las necesidades de
los estudiantes que necesitan interaccion humana.

Cuadro 11. Uso de la |IA para ofrecer retroalimentacion en tareas de escritura en Brasil

Brindar retroalimentacion significativa y orientada a la mejora sobre los trabajos de los estudiantes, es
clave para su desarrollo. Sin embargo, se trata de una actividad que insume gran parte del tiempo de
los docentes, lo que se afiade a sus numerosas responsabilidades y puede restarles tiempo para otras
tareas esenciales como conversar con los estudiantes de forma individual. La IA, con su capacidad
para reconocer patrones, clasificar informacion y generar respuestas a medida, podria constituir una
alternativa prometedora para asumir parcial o totalmente las tareas de correccién, incluso de textos
escritos. Esto permitiria que los docentes se centraran en actividades mas participativas y de mayor
impacto.

Un estudio realizado en Brasil evalud el uso de sistemas de correccidon basados en IA para brindar
retroalimentacién sobre tareas de escritura complejas a estudiantes de secundaria que se preparaban
para rendir evaluaciones estandarizadas a gran escala (Ferman et al., 2021). El ensayo controlado
aleatorizado durd un curso académico e incluy6 a estudiantes de ultimo curso de secundaria que
realizaron cinco practicas de redaccion del ENEM sobre diversos temas. Los estudiantes del grupo de
tratamiento utilizaron una plataforma en linea que les ofrecia retroalimentacion instantanea sobre
aspectos como la cantidad de palabras y los errores ortograficos. El estudio evalué dos enfoques: 1)
Calificacion automatica mejorada, que utilizaba el aprendizaje automatico para clasificar los ensayos
y brindar retroalimentacion sobre elementos sintacticos como la ortografia y el tono, mientras que
calificadoreshumanosasignabanlaspuntuacionesfinalesycomentariosdetalladossobre determinadas
habilidades como la calidad de los argumentos y la coherencia; y 2) Calificacion automatica pura, que
automatizaba totalmente la calificacion utilizando Unicamente |A para proporcionar puntuaciones
previstas y comentarios preseleccionados basados en las habilidades demostradas en los textos.

El estudio concluyd que tanto la calificacién automatica mejorada como la pura tuvieron efectos
moderados en las puntuaciones de las evaluaciones estandarizadas en la mayoria de las habilidades
evaluadas, incluidas las competencias sintacticas, analiticas y de propuesta de politicas. Ambos
enfoques generaron mejoras de aproximadamente 0,1 desviaciones estandar. Curiosamente, la
inclusion de calificadores humanos en la alternativa de correccion mejorada no aporté mas beneficios
que el sistema exclusivo de IA, lo que sugiere que la herramienta de |A por sisola era lo suficientemente
avanzada como para mejorar los resultados en una amplia gama de habilidades de escritura.



El alto grado de cumplimiento de los participantes contribuy6 al éxito de la intervencién. Mas del
95% de los docentes y alrededor del 70% de los estudiantes utilizaron las nuevas herramientas para
cada actividad de escritura de forma sistematica, con una adherencia similar en todos los grupos de
tratamiento. Esta gran aceptacion se tradujo en un aumento del 30% en la cantidad de ensayos escritos
para la preparacion del ENEM. Ademas, ambos enfoques aumentaron la cantidad de retroalimentacion
que recibian los estudiantes, incluyendo comentarios ofrecidos por los docentes a través de la
plataforma. Cabe destacar que ambas intervenciones también aumentaron en aproximadamente un
tercio la cantidad de ensayos discutidos de forma individual con el docente, lo que rebate la inquietud
de que la IA pueda sustituir la interaccion entre docentes y estudiantes.

En lugar de afectar negativamente la funcién de los docentes, ambos enfoques permitieron que los
educadores se centraran en tareas que fomentan practicas pedagogicas personalizadas, como el
intercambio individual sobre la calidad de los ensayos. Este cambio destaca el potencial que tiene
la IA para complementar la labor de los educadores humanos de forma constructiva al automatizar
las tareas rutinarias y permitirles dedicarse a actividades docentes mas complejas y personalizadas.
Ademas, la falta de efectividad adicional por parte de los calificadores humanos en la opcién de
calificacion mejorada con respecto a aquella totalmente automatizada sugiere que, en este caso, el
sistema de |A era lo suficientemente avanzado como para reemplazar la necesidad de calificacion
humana, mejorando la costo-efectividad de la intervencion.

® Planificacion y toma de decisiones

Por ultimo, al aplicar herramientas de IA, directores y otros miembros de nivel medio de las burocracias
educativas podrian desempefiar sus funciones con mayor efectividad. Esto se lograria al aplicar aquellas
herramientas de IA que ahorran tiempo y sintetizan la informacién que se necesita para tomar decisiones
de planificacién. Por ejemplo, algunas herramientas de IA que resumen y optimizan la informacion podrian
ayudar a los directores a elaborar cronogramas adaptados al contexto y las limitaciones especificos de sus
centros educativos, redactar documentos administrativos y comunicaciones de forma clara y concisa, y
elaborarinformes de alta calidad sobre las actividades escolares paraluego compartirlos con los ministerios.
uPlanner, una plataforma chilena impulsada por IA ofrece analisis predictivos que se utilizan para apoyar
a las instituciones educativas en el desempefio de diversas funciones administrativas. Entre ellas se
incluyen la gestion y alineacién de los calendarios académicos, y la optimizacién del uso de infraestructura
y recursos para facilitar la toma de decisiones informada que mejore tanto la eficiencia operativa como la
calidad educativa.

Ademas de las capacidades asistenciales de la IA, su capacidad para automatizar el procesamiento de
datos, incluidos el andlisis y la elaboracién de informes, podria ayudar a directores y otros funcionarios
a comprender los datos a gran escala para la planificacion local. Esto cobraria especial importancia en
situaciones en las que directores y otros actores quedan excluidos de estos procesos por su bajo nivel
de alfabetizacién de datos, a pesar del alto valor potencial de sus contribuciones. En este sentido, las
herramientas de |IA podrian ser mas Utiles que otras tecnologias para ciertos aspectos de la gestién escolar.
Esto incluye la reorientacién de los recursos hacia usos mas eficientes y efectivos, asi como la mejora de la
capacidad de los agentes educativos para desempefiar un papel de liderazgo en el proceso de planificacién
de la educacion.



3.2

Desafios
emergentes
que plantea

la IA

Sibien el surgimiento delalAenlaeducacién ofrece nuevas posibilidades tanto para potenciar los beneficios
de las tecnologias existentes como para habilitar nuevas oportunidades, también plantea desafios. Los
responsables de politica publica deben considerarlos detenidamente antes de aplicar intervenciones de
IA para poder asi minimizar y mitigar los riesgos asociados. A continuacion, analizamos algunos de estos
posibles riesgos, que —si bien no son exclusivos de la IA— ameritan una atencion especial.

® Equidad en el acceso a herramientas efectivas

Si no se aplica con cuidado, la IA podria aumentar las desigualdades, sobre todo en entornos con recursos
limitados. Es probable que las grandes diferencias en el acceso a las tecnologias necesarias, tanto a nivel hogar
como a nivel escolar, generen desigualdades en cuanto a quién puede beneficiarse de las oportunidades que
ofrece la IA. Los responsables de politica publica deben tener en cuenta que el acceso a la IA puede variar
en funcién del perfil socioeconémico de los estudiantes y los centros educativos, y que estas diferencias de
acceso podrian aumentar aun mas las desigualdades en materia de oportunidades. Resulta fundamental
abordar la brecha digital para que exista un acceso equitativo a los beneficios que ofrece la IA.

® Plagio

Las herramientas de IA con capacidades generativas, como las disefiadas para ayudar a educadores y
funcionarios a hacer su trabajo con mayor eficacia y eficiencia, también estan al alcance de los estudiantes.
Esto aumenta las posibilidades de que se cometa plagio, sobre todo en entornos no controlados, como
los hogares. Por ejemplo, en Estados Unidos, un analisis reciente revel6 que —incluso en las fases
relativamente iniciales de estas herramientas— se detecté el uso de IA en aproximadamente el 10% de
las tareas, a la vez que un 3% de las mismas se generaron casi completamente con IA (Prothero, 2024). Si
bien existen herramientas que detectan el uso de IA, a medida que avanzan las tecnologias generativas,
también aumenta el riesgo de que los detectores no logren identificar estos casos. Los responsables de
politica publica y los docentes deben tomar decisiones planificadas sobre esta cuestion en lo que respecta
acuandoy cémo abordar el plagio. También deberian reflexionar sobre la conveniencia de adaptar algunas
tareas y trabajos de clase para incorporar la IA como un elemento productivo del proceso de aprendizaje.



® Sesgo en los resultados @ ®

generados por IA Se debe evitar que los

algoritmos se entrenen con
Los modelos de IA se entrenan con un corpus

preexistente de datos. Si estos datos estan sesgos que reproduzcany

sesgados o no son correctos —por ejemplo, si amplien la desigualdad.

solo reflejan opiniones mayoritarias o incluyen ) A |
informacion falsa o engafiosa—, pueden

producir tanto resultados como decisiones automatizadas sesgadas. Como resulta légico, estos resultados
y decisiones pueden afectar de manera desproporcionada a las comunidades subrepresentadas y ampliar
ideas distorsionadas o inexactas. Se debe evitar que los algoritmos se entrenen con sesgos que reproduzcan
y amplien la desigualdad. Por ejemplo, los algoritmos predictivos utilizados en el sistema de justicia penal
estadounidense paraestablecerlaprobabilidad dereincidencia etiquetaronincorrectamente alos acusados
afroamericanos como el doble de propensos a reincidir que sus homologos blancos (Angwin et al., 2016).
Estosalgoritmos predictivos son conceptualmente similares alos sistemas de alertatemprana que se utilizan
en la educacion. Del mismo modo, en los algoritmos utilizados por la industria tecnolégica para contratar
personal, se han encontrado sesgos contra las mujeres (Dastin, 2018). Es importante que las iniciativas
que buscan corregir activamente estos sesgos se realicen con sensatez. Las intervenciones dirigidas por
humanos deben ser lideradas por un equipo diverso de expertos para evitar una sobrecorreccion o que se
introduzcan sesgos adicionales, especialmente en un ambito como la educacion (Shamim, 2024).

Los algoritmos deben ser transparentes y auditables. Es importante que las personas que interactian
con los sistemas de IA entiendan de qué forma estos sistemas les afectan. También resulta vital que la
gente tenga vias de recurso cuando las cosas salen mal, ya que las empresas y agencias que desarrollan 1A
deben rendir cuentas por sus productos. Para hacer frente a este desafio, se deben auditar los algoritmos
de los Sistemas de Decisién Automatizada (SDA) de forma periddica. Estas auditorias deberian mejorar la
capacidad interna de los organismos publicos para evaluar los sistemas que desarrollan o adquieren, y
permitirles hacerlo con mayor eficacia en el futuro. Si se realizan auditorias de forma habitual, se pueden
prever los problemas generados por situaciones indeseables, como la asignaciénincorrecta de prestaciones
o la violacién del debido proceso. Idealmente, las auditorias garantizan una mayor rendicion de cuentas
al disefiar un método Util y continuo para que terceras partes revisen y evallen los SDA de modo que los
problemas se puedan resolver o mitigar. Por ultimo, el publico debe tener una clara oportunidad para
responder y, de ser necesario, impugnar el uso de un sistema determinado o las directrices utilizadas por
un organismo publico para su desarrollo (Aranguiz Villagran, 2022).

® Entrenamiento adecuado de los modelos de IA con fines educativos

Los modelos de IA se entrenan con datos y generan resultados basados en dicho entrenamiento. Si los
modelos de IA con fines educativos se entrenan con datos que reflejan practicas pedagdégicas obsoletas,
estos modelos podrian automatizar métodos de ensefianza que resultan ineficaces. Por lo tanto, las
herramientas de IA deben ajustarse tanto a los planes de estudios nacionales como a las necesidades
pedagodgicas de los docentes. Ademas, resulta crucial que estos modelos se entrenen con materiales que
estén en consonancia con las mejores practicas pedagégicas, garantizando asi que los resultados se basen
en la experiencia humanay en principios pedagdgicos eficaces.



® Normativa y privacidad

El rapido desarrollo de la IA ha ido superando los marcos normativos, lo que ha suscitado inquietud en
torno a la privacidad de los datos, el uso de contenidos protegidos por derechos de autor o de informacion
privada para entrenar la IA sin el debido consentimiento, y la gestién de la caja negra de los algoritmos de
IA. Los gobiernos deben establecer politicas claras con el fin de regular el papel de la IA en la educacién,
garantizando asi un uso ético, la proteccion de los datos y el fortalecimiento de capacidades para que la
aplicacion de la IA resulte efectiva. Ademas, resulta esencial promover la cooperacién transfronteriza e
intersectorial para regular el uso de la IA en la educacion con el fin de armonizar las politicas entre los
paises. El sector privado también debe participar para garantizar que las herramientas de IA se apliquen
de forma ética. En 2024, las autoridades italianas restringieron brevemente el acceso a ChatGPT debido
a preocupaciones sobre su cumplimiento con la legislacion europea en materia de proteccién de datos.
Las autoridades sefialaron problemas con la verificacion de la edad de los usuarios, el uso de informacion
personal sin permiso para entrenar al chatbot de IA y una falta general de claridad respecto a como el
sistema maneja los datos. Este incidente subraya el desafio que supone regular las tecnologias de |IA que
avanzan con rapidez dentro de los marcos juridicos actuales.

® Fortalecimiento de capacidades dentro de los sistemas

Incluso cuando las intervenciones de |A han resultado eficaces, los gobiernos deben fortalecer la capacidad
institucional y fomentar la alfabetizacion en IA para garantizar que los futuros usuarios no solo comprendan
sus funcionalidades, sino también la forma en que los algoritmos agregan datos y pueden reproducir sesgos
e informacion falsa. La falta de conocimientos sobre el funcionamiento de estas herramientas y la manera
en que se generan sus resultados puede llevar a los usuarios inexpertos a asumir que los resultados son
exactos y veraces, aunque no sea asi. Para evitar estos problemas, los gobiernos deben implementar
sistemas de apoyo y monitoreo con el fin de supervisar las herramientas de IA desde el primer momento
hasta las etapas de planificacion, disefio y ejecucion. Ya se han desarrollado algunas herramientas para
asegurar la coherencia y la responsabilidad en el proceso (Sanchez Avalos et al., 2021).

Un ejemplo concreto de la necesidad de contar con capacidad institucional y alfabetizacion en |IA procede
del Reino Unido. En 2020, el gobierno de dicho pais utilizé un algoritmo para asignar las calificaciones de los
estudiantes en los examenes finales de secundaria. Este algoritmo claramente favorecia a los estudiantes
de las escuelas de élite y reducia de forma desproporcionada las puntuaciones de los estudiantes de
entornos desfavorecidos. Este caso ejemplifica los peligros de implementar herramientas de IA sin contar
con la capacidad institucional necesaria y el dominio de la materia por parte de los responsables de la
toma de decisiones. Los responsables de politica publica y los educadores confiaron en los resultados del
algoritmo sin comprender sus sesgos plenamente. Esto, a su vez, gener¢ resultados injustos y poco fiables.



Tabla 2. Resumen de los posibles usos de la IA en la educacién para avanzar en la consecucion

de los objetivos de politica publica relacionados con el aprendizaje, el acceso y la eficiencia

OBJETIVO
DE POLITICA
PUBLICA

LAS VENTAJAS ESPECIFICAS
DE LA IA PUEDEN MEJORAR
LA TRANSFORMACION
DIGITAL

POSIBLES USOS
DELAIA

POSIBLES RIESGOS
Y DESAFIOS

MAXIMIZAR
EL APRENDIZAJE
EN EL AULA

Produccién masiva de
contenidos seglin patrones
especificos.

Generacién de nuevos
contenidos a medida, en
formato escrito o multimedia.

Mayor capacidad de
procesamiento de datos,
incluidos analisis e informes.

Creacién de problemas de practica que apoyan la
practica adicional en una amplia gama de niveles
de competencia.

Generacién de lecciones a medida en formato
escrito y multimedia para abordar las brechas
especificas de cada estudiante.

Chatbots que promueven resultados académicos
y no académicos, como el apoyo a la salud
mental.

Asistentes virtuales para que los docentes
mejoren la planificacién de las clases y las
practicas de gestion del aula.

Creacion costo-efectiva de complementos
multimedia para la formacién docente.

Las plataformas que rastrean los datos
de evaluacién de los estudiantes deben
contar con protocolos de privacidad

y gestion de datos robustos para
mantener a nifias y nifios a salvo.

Dirigir la ensefianza y las practicas a los
niveles especificos de los estudiantes
conlleva el riesgo de sesgar la forma

en que se abordan determinados
subgrupos, en funcién del algoritmo.

Si las decisiones de focalizacion
pedagdgica son visibles mas alla

del docente o el estudiante, podria
generarse la estigmatizacién de los
estudiantes con menor rendimiento.

El entrenamiento de los modelos de

IA debe garantizar que los productos
multimedia creados para complementar
las lecciones sean de alta calidad y
adecuados para cada edad.

AMPLIAR
EL ACCESO
Y LOGRAR
TRAYECTORIAS
EDUCATIVAS
COMPLETAS

Mayor capacidad de
procesamiento de datos,
incluidos analisis e informes.

Traducciéon masiva de
documentos.

Generacién de nuevos
contenidos a medida, en
formato escrito o multimedia.

Anadlisis y procesamiento de
audio.

Sistemas de alerta temprana mas sofisticados y
completos para evitar el abandono escolar.

Andlisis automatizados para optimizar la
distribucion equitativa de recursos, como libros
de texto y asignaciones de docentes, reduciendo
las barreras técnicas y los sesgos humanos.

Mentor pedagégico generado por IA para
docentes que antes carecian de acceso a un
apoyo sostenido y de alta calidad brindado por
mentores humanos.

Traduccion de materiales para llegar a los
estudiantes multilinglies en su lengua materna,
mejorando asf la inclusién de poblaciones
diversas.

Creacién de materiales accesibles con
herramientas de conversién de texto a voz o
servicios de transcripcién, con el fin de apoyar
a grupos tradicionalmente excluidos como

los estudiantes con discapacidades visuales o
aquellos con ausencias frecuentes.

El entrenamiento de sistemas de
alerta temprana podria dar lugar a
recomendaciones sistematicamente
sesgadas contra determinados
subgrupos de estudiantes.

Todo uso de grabaciones de audio o
video para mejorar las practicas de

los docentes debe estar respaldado
por protocolos de gestién de datos
robustos que garanticen la privacidad y
seguridad de nifias y nifios.

EFICIENCIA EN
LA PRESTACION

DEL SERVICIO
EDUCATIVO

Reconocimiento 6ptico de
caracteres que lee imagenes 'y

procesa los datos a gran escala.

Andlisis y procesamiento de
audio.

Mayor capacidad de
procesamiento de datos,
incluidos analisis e informes.

Generacién de lecciones por lotes para agilizar
Su creacion para su uso en intervenciones
pedagdgicas estructuradas, lo que reduce la
necesidad de contar con grandes equipos de
disefio instruccional, mejora la calidad y reduce
los costos.

Calificacién automatizada y retroalimentacién
personalizada para las evaluaciones escritas,
incluidas las preguntas de opcién multiple y
respuesta breve, asi como las evaluaciones de la
lectura en voz alta.

Herramientas administrativas que ahorran
tiempo y ayudan a los directores a programar,
redactar documentos y elaborar informes
adaptados a las necesidades del centro educativo.

Analisis de datos e informes automatizados
para apoyar las decisiones basadas en datos
que toman los lideres educativos en materia de
planificacién, especialmente en casos de escaso
dominio del uso de datos.

Del mismo modo que la IA

puede agilizar la calificaciony la
retroalimentacién para los docentes,
también puede permitir que los
estudiantes apliquen formas de plagio
mas sofisticadas, lo que requiere una
respuesta activa en materia de politicas
y un plan de actuacién por parte de los
centrosy sistemas educativos.

El tiempo que se ahorra al automatizar
las tareas rutinarias puede no
dedicarse a actividades mas
productivas, como la instruccién o la
atencién personalizada, lo que puede
limitar el retorno de la inversién en IA.

Una dependencia excesiva de la |A
para generar informes y analizar
datos podria hacer que el personal
de los centros educativos perdiera su
conexién personal con lo que sucede
en el terreno.
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Aprovechar la
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Los numerosos estudios sobre el tema demuestran que la fidelidad al disefio y la calidad de la
implementacién son fundamentales para que los programas educativos basados en tecnologia resulten
exitosos. Se ha demostrado que los resultados previstos de los programas basados en tecnologia pueden
verse comprometidos cuando no se respeta lo suficiente el disefio original. Ademas, incluso pequefias
desviaciones pueden alterar algunos elementos que son cruciales para el aprendizaje (Durlak y DuPre,
2008). Del mismo modo, la calidad de la implementacién —incluidos factores como la formacién docente,
la infraestructura y la participacién de los estudiantes— afectan la eficacia del programa de forma directa
(O'Donnell, 2008). Para hacer frente a estos desafios, los responsables de politica publica deberian
contemplar la posibilidad de utilizar un marco conceptual que proporcione a los sistemas educativos
enfoques estructurados, basados en evidencia y, al mismo tiempo, que sean sencillos, para que puedan
crear y aplicar programas basados en la tecnologia. Un marco de este tipo les permitiria identificar los
componentes y mecanismos clave, y garantizaria que el uso de la tecnologia se ajuste a los objetivos
educativos previstos.

A partir de la evidencia analizada en las secciones anteriores, en las que se examind como la tecnologiay la
IApueden ayudar a abordar desafios educativos clave, esta seccion se centra en convertir esos aprendizajes
en materia de politica publica en estrategias practicas que se puedan aplicar para disefiar e implementar
programas. Para los responsables de politica publica que buscan mejorar la educacién con herramientas
digitales, es fundamental evaluar los insumos que se necesitan para incidir en las distintas intervenciones.
Por lo tanto, deben considerar tanto las capacidades tecnoldgicas disponibles en el sistema educativo
como el nivel de inversion que se necesita para cumplir las condiciones minimas necesarias para asegurar
el éxito de las iniciativas.

La presente seccidn presenta un marco para orientar el disefio, la implementacion y la sostenibilidad
de los programas que integran la tecnologia en la educacién a gran escala. Incorpora los hallazgos de la
literatura analizada en la seccidn anterior con el objetivo de describir usos especificos de la tecnologia y
la IA que pueden ayudar a los paises a alcanzar uno de los tres objetivos de desarrollo enumerados en
la introduccion del presente documento. A continuacién, se describen las condiciones habilitantes que
se necesitan para implementar los tipos mas comunes de intervencion y alcanzar con éxito los objetivos
previstos. Esta secciéon también ofrece un enfoque sistematico para monitorear y evaluar los productos
generados y los resultados obtenidos, lo que permite crear experiencias de aprendizaje potenciadas
por tecnologia mas escalables y efectivas. Al contar con una clara comprension del estado actual de las
condiciones habilitantes en sus sistemas, los responsables de politica publica podrian determinar qué
intervenciones estan en condiciones de implementar y cudles necesitan mas inversion para ser viables. La
costo-efectividad de las iniciativas digitales esta estrechamente ligada a estas condiciones habilitantes. Si
lainfraestructura resulta insuficiente, los costos podrian incrementarse, mientras que, si se aprovechan los
recursos existentes pero subutilizados, se puede reducir los gastos.



4.1

Un marco
conceptual para
lograr impacto a

escala

Nuestro marco se describe en la figura 1. Este marco conceptual clasifica las intervenciones impulsadas
por la tecnologia y la IA en tres objetivos de politica publica principales en el ambito de la educacion: 1)
maximizar el aprendizaje; 2) ampliar el acceso y lograr trayectorias educativas completas; y 3) mejorar la
eficiencia en la prestacién del servicio educativo. Para mejorar el aprendizaje, las intervenciones se centran
en brindar apoyo personalizado al estudiante, enriquecer la ensefianza en el aula y contar con recursos
didacticos escalables, como tutorias basadas en IA, herramientas de aprendizaje adaptativo y generacién
automatizada de contenidos. Para ampliar el acceso a los estudios y su finalizacién, se pueden aplicar
estrategias como los sistemas de alerta temprana para prevenir el abandono escolar, herramientas de
traducciéon y accesibilidad de IA, y canales de comunicacién escalables para estar en contacto con padres,
madres y educadores. Por Ultimo, para mejorar la eficiencia en la prestacion, las intervenciones utilizan
herramientas digitales para las evaluaciones, la reduccion de la carga de trabajo de los docentes y la toma
de decisiones basada en datos. Este tipo de intervenciones incluye el monitoreo remoto, la planificacion
de clases generada por IA y herramientas de apoyo administrativo. Al alinear estas intervenciones con los
recursos disponibles, los responsables de politica publica pueden integrar la tecnologia con eficacia con el
fin de generar mejoras educativas equitativas, escalables y costo-efectivas.

Los programas que incorporan tecnologia necesitan cinco condiciones habilitantes: dispositivos digitales,
conectividad educativa significativa, recursos y plataformas digitales, competencias digitales y pedagdgicas
de los docentes, y gobernanza.® Se necesita una gobernanza sélida a nivel de sistema que incluya capacidad
institucional, una gestion eficaz, sistemas de informacién y financiacion sostenible. Sin estos elementos, los
sistemas educativos no pueden apoyar y ampliar las iniciativas de tecnologia educativa. En conjunto, estas
cinco condiciones habilitantes clave estan estrechamente interrelacionadas y pueden garantizar no solo el
acceso a la tecnologia, sino también su integracién efectiva, lo que crea las condiciones necesarias para que
los sistemas alcancen los objetivos de politica publica.

>Se han elaborado otros marcos conceptuales para ayudar a los responsables de politica publica a integrar la tecnologia en el sistema
educativo y todos comparten una caracteristica: la importancia que le asignan a abordar no solo la infraestructura tecnolégica, sino
también los docentes, los contenidos y la capacidad institucional. Por ejemplo, la Cumbre de Transformacién de la Educacion de 2022
identificé la conectividad significativa, la capacidad y el contenido como pilares fundamentales del aprendizaje digital. Del mismo modo,
el Marco 2024 para la Transformacién del Sistema, elaborado por UNESCO, UNICEF, la UIT y la GPE, incorpora estos pilares en sus seis
areas centrales para avanzar en la consecucion de la transformacion digital en la educacién (UNESCO, 2024). Nuestro marco es diferente
porque vincula los insumos con mecanismos y objetivos de desarrollo especificos.



Figura 1. Marco conceptual para integrar la tecnonlogia y la IA en la educacién a escala
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@ Aprendizaje
personalizado y
refuerzo para
estudiantes

Practica y refuerzo
independientes del estudiante.
Creacién de ejercicios de
practica para distintos niveles
de competencia.

Generacién de lecciones
personalizadas en formatos
escritos y multimedia.

Chatbot para el apoyo de logros

académicos y no académicos.

@ Intervencién
temprana y retencion
estudiantil

Sistemas de alerta temprana
para prevenir el abandono
escolar (con o sin IA).
Acompafiamiento generado
por IA para docentes que
anteriormente no tenian
acceso a apoyo humano.

@ Optimizacién de la
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monitoreo
Pruebas habilitadas por
tecnologia para mejorar la

integridad de los datos y
reducir el fraude.

Monitoreo remoto y habilitado

por tecnologia de la asistencia
docente.

Calificacién automatizada y
retroalimentacion
personalizada para
evaluaciones escritas y orales.

® Mejora de la Enseilanza

en el Aula y Apoyo Docente

Entrega de contenidos multimedia

de alta calidad (sincrénicos y
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Creacion rentable de recursos
multimedia para apoyar la
ensefianza.

Asistencia virtual para planificacion

de clases y gestion del aula.
Generacién de planes de clase a
gran escala.

Herramientas de IA para generar
contenido educativo.

@ Distribucion equitativa
de recursos e inclusion

Anélisis automatizado para
optimizar la distribucién
equitativa de recursos (por
ejemplo, libros de texto,
asignacion de docentes).
Traduccién de materiales para
estudiantes multilingUes.
Creacién de materiales
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® Simplificacién de la
ensefanzay de la carga
de trabajo docente

Reduccién de costos de tutoria
mediante software
individualizado o tutoria remota.
Liberacién de tiempo docente
mediante la automatizacion de
tareas no centradas en el
estudiante.

Generacion masiva de lecciones
para mejorar la calidad y
eficiencia en pedagogias
estructuradas.

Aprendizaje y
comunicacién
habilitados por
tecnologia

Ensefianza a distancia
para ampliar el acceso.
Entrega escalable y de
bajo contacto de
actualizaciones sobre el
progreso estudiantil y
buenas practicas para
padres y docentes.

Mejora de la gestion
administrativay la
toma de decisiones
basada en datos

Herramientas
administrativas que ahorran
tiempo en la planificacién,
elaboracién de informes 'y
redaccion de documentos.
Analisis y generacion de
informes automatizados
para apoyar la planificacion,
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Lol Dispositivos digitales

Poder acceder a dispositivos digitales adecuados con frecuencia constituye un requisito fundamental para
que estudiantes y docentes puedan participar en entornos de aprendizaje digital de forma efectiva. Sin esta
base esencial, resulta inviable alcanzar una mayor transformacién digital de la educacién. Sin embargo, el
acceso por sisolo no basta: la interaccion entre disponibilidad, calidad e integracién pedagégica determina
el impacto real de las herramientas digitales en la ensefianza y el aprendizaje. Segun el Marco de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion de PISA 2022, la forma en que se utiliza la tecnologia en
las aulas se ve sumamente influida por su disponibilidad, accesibilidad y calidad. Por lo tanto, las decisiones
relativas a los dispositivos y otras herramientas tecnoldgicas deben basarse en objetivos pedagdgicos en
lugar de permitir que sea la tecnologia la que establezca las estrategias educativas. Por ejemplo, se deben
analizar las necesidades especificas de aprendizaje en asignaturas como matematicas, ciencias y escritura
para poder establecer el tipo de dispositivos que se introducen en las aulas y sus especificaciones, con el
objetivo de garantizar que contribuyan efectivamente a los resultados de los estudiantes.

A la hora de integrar dispositivos digitales en entornos educativos, se deben tener en cuenta dos factores
fundamentales: la cantidad y las especificaciones. La relacion dispositivo-usuario influye en el uso que se
hace de la tecnologia. A lo largo del tiempo, los sistemas educativos han transitado desde laboratorios
informaticos hacia modelos de un dispositivo por estudiante y, mas recientemente, hacia soluciones moviles
compartidas, como los gabinetes moviles de carga para dispositivos® que reducen los costos al tiempo que
aseguran la accesibilidad. Qué modelo se elige dependera de los objetivos pedagdgicos, pero es fundamental
reconocer que la disponibilidad de dispositivos afecta de forma directa el tipo de experiencias de aprendizaje
digital que pueden ponerse en practica. Ademas, las especificaciones de los dispositivos determinan el
alcancey la pertinencia de las actividades educativas. Por ejemplo, para desarrollar las primeras habilidades
de escritura, se pueden necesitar dispositivos con pantalla tactil, mientras que los dispositivos antiguos
o mal mantenidos pueden generar problemas de compatibilidad que limiten su utilidad. Normalmente, a
los estudiantes de los primeros afios se les brinda una tableta, mientras que a los estudiantes mayoresy a
los docentes se les proporciona una computadora portatil. En Uruguay, por ejemplo, el plan CEIBAL sigue
este modelo, ya que se entregan tabletas a los estudiantes de 1°y 2° afilo y computadoras portatiles a los
estudiantes de 3° afio hasta la ensefianza secundaria (Ceibal, 2024).

Al momento de integrar soluciones de IA en la educacion, resulta esencial contemplar las caracteristicas
técnicas de los dispositivos que utilizan los estudiantes. Los requisitos pueden variar en funcién de si la
herramienta de |A se ejecuta en la nube o directamente en el dispositivo. Para las soluciones basadas en la
nube, se suele necesitar una conexion a internet estable y un navegador compatible, lo que las hace mas
accesibles que las soluciones que funcionan en los dispositivos para los centros educativos que tienen una
cantidad limitada de equipos informaticos. Por el contrario, las aplicaciones de IA ejecutadas localmente
exigen una mayor potencia de procesamiento, memoria y almacenamiento, lo que puede suponer un
desafio para los centros que tienen dispositivos mas antiguos o de menor rendimiento.

Ademas de los dispositivos personales, existen otras herramientas tecnoldgicas que desempefian un papel
crucial, especialmente en entornos de aprendizaje experimental que fomentan la resolucién de problemas
de forma practicay creativa. En estos programas, los dispositivos digitales existen dentro de un ecosistema
SLos gabinetes méviles de carga para dispositivos son unidades de almacenamiento moviles disefiadas para guardar, cargar y transportar
de forma segura dispositivos electrénicos como computadoras portatiles, tabletas o Chromebooks dentro de entornos educativos o

profesionales. Estos carros suelen contar con multiples ranuras o estantes para organizar los dispositivos, estaciones de carga integradas
para garantizar que permanezcan cargados y mecanismos de bloqueo para mayor seguridad.



educativo mas amplio, complementado por placas de desarrollo, kits electrénicos, sensores fisico-quimicos,
kits de robética, impresoras 3D y drones. Estas herramientas apoyan el aprendizaje basado en proyectos
y permiten que los estudiantes exploren, creen y compartan conocimientos mediante la experimentacion
practica. Las metodologias de pensamiento de disefio y los principios del movimiento maker fomentan
entornos de aprendizaje colaborativos, donde los estudiantes se dedican a resolver problemas, pensar
criticamente e innovar. Para integrar estas herramientas de forma eficaz, se debe armonizar el plan de
estudios con el fin de garantizar que las experiencias practicas reafirmen la comprensiéon conceptual en
lugar de ser actividades aisladas.

Por ultimo, para que la integracién de dispositivos y otras herramientas resulte exitosa, se necesita una
estrategia a largo plazo en materia de despliegue, mantenimiento y sostenibilidad. Es poco probable que la
meradistribucidéndedispositivos genereresultados positivossinun planestructurado de asistencia continua,
actualizaciones de software y ciclos de sustitucién. Debe existir un sélido sistema de mantenimiento que
incluya protocolos de asistencia técnica, politicas de proteccién de los dispositivos y asistencia permanente
alos usuarios. Sin estos elementos, las iniciativas de aprendizaje digital corren el riesgo de quedar obsoletas
o desaprovechadas con el tiempo (Arias Ortiz et al., 2020b). Resulta esencial garantizar que los dispositivos
y las herramientas no solo estén disponibles, sino que también sean funcionales, pertinentes y estén
integrados en las practicas pedagogicas para asi maximizar su impacto educativo.

£y Conectividad educativa significativa

No basta con tener acceso a los dispositivos; contar con una conectividad educativa significativa se ha convertido en
una condicion habilitante clave para la TDE. No es suficiente tener acceso a internet en las aulas, sino que también
se necesita una conexion fiable y de alta calidad que se ajuste a las necesidades pedagogicas. Los requisitos técnicos
para la conectividad educativa varian en funcién de las aplicaciones educativas previstas. Por ejemplo, para planificar
las clases quizas no se necesite conexién a internet o se necesite un ancho de banday una estabilidad diferentes a las
necesarias para interacciones con video en tiempo real entre estudiantes e instructores remotos.

Si bien las necesidades de conectividad difieren en funcion del uso, resulta esencial establecer normas minimas
de calidad para garantizar la efectividad de los esfuerzos de transformacién digital. Estos criterios de referencia
ayudan a las autoridades educativas a disefiar politicas y programas que den prioridad no solo al acceso (es
decir, si una escuela cuenta con conexion a internet), sino también a la idoneidad y calidad de la conexion
para la ensefianza y el aprendizaje. En este contexto, el concepto de conectividad educativa significativa nos
ayuda a establecer puntos de referencia claros para los servicios de conectividad escolar y umbrales minimos
que garanticen que la tecnologia apoya el aprendizaje de forma eficaz. Este concepto incluye dos dimensiones
fundamentales: la velocidad de internet y la cobertura dentro de los entornos de aprendizaje, ambas criticas al
momento de aplicar iniciativas educativas basadas en la tecnologia.

Con respecto a la velocidad, el Grupo Interinstitucional para la Conectividad en la Educacién (GICE) de Brasil
establece, en consonancia con las normas internacionales, un minimo de un megabyte por segundo (MBps)
por estudiante durante el mayor turno escolar para que la ensefianza y el aprendizaje resulten significativos.
Para ilustrar lo que este tipo de conexién permite hacer, se pueden considerar tres situaciones: 1) todos los
estudiantes de un centro podrian dedicarse simultaneamente a usar internet de forma general, por ejemplo,
para hacer busquedas y leer noticias; 2) la mitad de los estudiantes podrian estar conectados al mismo tiempo,
y uno de cada tres participaria en actividades de video; o 3) una cuarta parte de los estudiantes de un turno
podria dedicarse simultdneamente a actividades de video (GICE, 2022).



El uso de la IA en entornos educativos requiere una conectividad de mayor calidad. Por ello, los responsables de
politica publica deben tener en cuentalas velocidades especificas de internety la latencia (el tiempo que tarda un
paquete de datos enir de un lugar a otro) en funcién del tipo de actividades que se realicen. Por ejemplo, cuando
se utilizan chatbots, se recomienda una velocidad minima de 5 megabits por segundo (Mbps) y una latencia no
superior a 100 milisegundos (ms). Sin embargo, para actividades mas avanzadas, como videoconferencias de IA
0 asistentes de voz, los valores deben ser de al menos 10 Mbps, con una latencia maxima de 50 ms.

Ademas de cumplir los pardmetros minimos de velocidad, el enfoque 6ptimo para garantizar que la red
cubra las necesidades de los estudiantes de forma costo-efectiva pasa por conocer sus patrones de uso. La
implementacion de herramientas de monitoreo de la red permite evaluar el rendimiento de forma continua,
lo que garantiza que no se estén utilizando recursos excesivos, lo que generaria costos innecesarios, ni que los
recursos sean insuficientes, lo que podria perjudicar las actividades educativas. En el caso de CEIBAL, Uruguay,
donde el acceso a internet se gestiona de forma centralizada, la l6gica del ancho de banda contratado coincide
con la demanda especifica de cada centro educativo, lo que permite brindar recursos que se adaptan segun los
datos reales de uso. Esta estrategia de asignacion dinamica resulta fundamental para optimizar las inversiones
en infraestructura y garantizar un acceso fiable a los recursos educativos.

La velocidad de acceso también estara determinada por el tipo de infraestructura disponible en cada regién. En
zonas con cobertura de fibra dptica, resulta relativamente sencillo mantener la conectividad de alta velocidad.
Sin embargo, en las escuelas rurales y remotas, donde resulta inviable instalar una conexién de fibra o cable,
hay que considerar soluciones alternativas como los satélites, los enlaces de microondas o las redes moviles.
Ademas, las asociaciones con proveedores de telecomunicaciones publicos y privados resultan fundamentales
para garantizar que la conectividad sea escalable y de alta calidad en todos los centros educativos.

Un aspecto de la conectividad que a menudo se pasa por alto, pero que resulta crucial, es la cobertura dentro
de los espacios educativos. Garantizar una intensidad de sefial fuerte y constante resulta tan importante como
cumplir los requisitos en materia de velocidad. Sin una cobertura total en todo el local, el acceso a internet no
resulta util para mejorar el aprendizaje de forma eficaz. La conectividad debe extenderse a todas las areas
de aprendizaje para que los estudiantes puedan acceder a los recursos educativos de forma segura desde
cualquier punto del centro y para garantizar que el ancho de banda disponible se utilice al maximo. Segun
MegaEdu, una organizacién brasilefia sin fines de lucro que brinda acceso a internet de alta velocidad a todas las
escuelas publicas de Brasil, la intensidad de la sefial debe superar los -70 decibelios en relacién con el milivatio
(dBm) en todos los espacios educativos, lo que normalmente se puede conseguir desplegando un punto de
acceso por cada dos aulas (MegaEdu, 2024).

Para mantener la infraestructura de conectividad, se deben realizar tareas de supervision y gestion continuas,
ya que no se trata de un trabajo puntual. Resulta fundamental establecer y monitorear los Acuerdos de Nivel
de Servicio (SLA, por sus siglas en inglés) para garantizar que la calidad de servicio sea consistente (Arias Ortiz,
et al., 2020b). El monitoreo periddico del rendimiento permite supervisar la intensidad de uso de internet en las
aulas, identificar posibles problemas y generar alertas para que se puedan realizar tareas de mantenimiento
de forma oportuna. Estas medidas proactivas ayudan a que la red sea estable y tenga un alto rendimiento, lo
que garantiza que estudiantes y docentes puedan confiar en la conectividad como parte integral del proceso
de aprendizaje.



&) Recursos, contenidos y plataformas digitales

Contar con recursos, plataformas y contenidos digitales es fundamental para posibilitar la TDE, ya que
amplian las oportunidades de aprendizaje personalizado, el desarrollo de habilidades y la participacion
estudiantil, al tiempo que brindan herramientas para que los docentes puedan monitorear el progreso. En
algunos casos, estos activos digitales desempefian un papel similar al de los libros de texto en la educacion
tradicional. Por ello, su desarrollo y contenido deben examinarse con rigurosidad para garantizar la calidad.
Ademas, laintegracién debe planificarse cuidadosamente. Dada lagranvariedad de plataformas, programas
y contenidos disponibles —cada uno con funciones distintas—, resulta esencial alinear estas herramientas
con los objetivos pedagégicos de forma estratégica y asegurarse de que satisfacen las diversas necesidades
de estudiantes y docentes, al tiempo que se adaptan a los diferentes contextos educativos.

Una de las principales categorias de recursos digitales son las plataformas de aprendizaje, que ofrecen
contenidos educativos, ejercicios personalizados, seguimiento del avance del estudiante y apoyo en
asignaturas o competencias especificas. Un tipo de plataforma de aprendizaje son los sistemas de
gestion del aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés). Estos sistemas distribuyen contenidos, tareas y
calificaciones, y también pueden ofrecer herramientas de comunicacion para facilitar la interacciéon a
distancia, plataformas de evaluacién del desempefio de los estudiantes y repositorios de contenidos con
materiales de aprendizaje complementarios. Estos recursos pueden adoptar diversas formas, tales como
recursos educativos abiertos (REA), juegos educativos, libros electréonicos y portales en linea, cada uno de
los cuales contribuye de forma Unica a alcanzar el objetivo mayor de mejorar la ensefianza y el aprendizaje.
Se deben contemplar dos elementos principales a la hora de pensar en recursos y contenidos: 1) deben ser
de alta calidad, pertinentes y estar en consonancia con el plan de estudios; 2) deben basarse en datos y
caracteristicas para poder adaptarse a las distintas necesidades de aprendizaje.

En primer lugar, resulta primordial contar con contenido de alta calidad. Los recursos de alta calidad deben
ser precisos y estar actualizados. Deben favorecer el aprendizaje en profundidad, el pensamiento critico y
la participacién, en lugar de solo dar informacion superficial o fragmentada. Una plataforma bien disefiada
garantiza que los estudiantes reciban materiales fiables y de solidez pedagdgica que mejoren su experiencia
de aprendizaje.

En un mercado tan vasto y diverso como el de las plataformas educativas digitales, no resulta facil evaluar
la calidad de una plataforma minuciosamente, que es lo que sucede, sobre todo, con los Ultimos avances
impulsados por la |IA en las plataformas educativas. Como existen innumerables opciones, resulta esencial
evaluar las plataformas a fondo antes de elegir una. Algunas plataformas pueden carecer de solidez
pedagodgica, ofrecer una experiencia de usuario deficiente o incluso ser vaporware (software que se
comercializa pero nunca llega a desarrollarse o funcionar del todo). Antes de adoptarlas, es conveniente
realizar pruebas piloto para facilitar la tarea de determinar cuales responden realmente a las necesidades
educativas. En Estados Unidos, existen organizaciones como Common Sense Media’ que desempefian un
papel clave en la evaluacion de la calidad de las plataformas educativas al brindar calificaciones y resefias
basadas en factores como la efectividad, el nivel de participacién de los usuarios y las normas de privacidad.

7Otras organizaciones estadounidenses orientan a educadores e instituciones para que puedan tomar decisiones informadas sobre la
integracion de la tecnologia. Entre estas organizaciones, se encuentran EdSurge (que ofrece resefias, investigaciones y opiniones sobre
productos de tecnologia educativa) y el Sello de Alineacién de la ISTE (Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacién). Este
sello certifica las herramientas y recursos de tecnologia educativa que cumplen las normas ISTE con el fin de garantizar un aprendizaje
digital eficaz. Por ultimo, la Certificacién de Productos de Disefio Basados en la Investigacién de Digital Promise reconoce los productos
de tecnologia educativa que se basan en el aprendizaje cientifico y demuestran ser eficaces.



La certificacién que los gobiernos otorgan a las plataformas ayuda a garantizar su calidad y fiabilidad. Por
ejemplo, en Europa, existen iniciativas que establecen normas de calidad como la norma alemana DIN ISO
21001 para organizaciones educativas. Seria sumamente beneficioso implementar iniciativas similares de
certificacién en América Latinay el Caribe, ya que las instituciones educativas podrian acceder a herramientas
digitales validadas y de alta calidad que apoyen efectivamente la ensefianza y el aprendizaje. En este contexto,
iniciativas como el Marco EdTech for Good de UNICEF ofrecen valiosas orientaciones que permiten identificar
y evaluar soluciones de alta calidad en tecnologia educativa. Este marco establece criterios clave —como la
seguridad, el impacto en el aprendizaje, la accesibilidad y la escalabilidad— y ofrece un enfoque estructurado
para evaluar las plataformas digitales de aprendizaje. Su Gabinete de Aprendizaje sirve como repositorio
de soluciones de tecnologia educativa rigurosamente evaluadas, garantizando que las plataformas digitales
contribuyan con solidez al logro de los resultados de aprendizaje, al tiempo que mantienen los estandares
de equidad, seguridad y efectividad. En cuanto a la seguridad de los datos, cabe destacar que la iniciativa
hace hincapié en como las plataformas deben notificar a los usuarios la forma en que se recopilan sus datos
personales y la finalidad de su uso. Esta notificacion garantiza el cumplimiento de la normativa en materia
de privacidad y fomenta la transparencia. El marco también evalua los protocolos de proteccién de datos, en
particular para las plataformas impulsadas por IA, lo que garantiza la privacidad del usuario y la seguridad de
los datos. También aplica controles estandar de la industria para proteger la confidencialidad, la integridad
y la disponibilidad de la informacion (ver la seccién 4.1 para mas detalles sobre la seguridad de los datos).
A medida que las plataformas educativas impulsadas por IA evolucionan, la integracién de principios de
iniciativas como el Marco EdTech for Good puede ayudar a los responsables de politica publica a transitar
la complejidad del ecosistema de aprendizaje digital y fomentar la innovacion responsable en la educacion.

Los recursos deben ser de alta calidad, pero también ajustarse a las normas curriculares y a las realidades
culturales y contextuales de los estudiantes. Esta alineacion resulta crucial, ya que garantiza que los
contenidos se mantengan pertinentes y motivadores, y que los estudiantes puedan fomentar una conexién
mas profunda con los materiales. Esto cobra especial importancia en el caso de las plataformas de aprendizaje
y los contenidos digitales, donde el desafio radica en adaptar las soluciones existentes a las necesidades y
caracteristicas locales. El uso exitoso de estos recursos depende en gran medida de como los docentes los
incorporen a sus practicas pedagdgicas. Si se incorporan materiales de alta calidad y correctamente alineados,
el proceso de ensefianza puede ser mas dinamico y adaptable. Resulta esencial que las plataformas sean
intuitivas y faciles de navegar, tanto para los estudiantes como para los docentes. Las interfaces sencillas,
instrucciones claras y asistencia técnica de facil acceso, pueden aumentar notablemente el uso y la eficacia
de la herramienta. Cuanto mas sencillo resulte integrar estas herramientas en las actividades cotidianas de
ensefianza y aprendizaje, mas probable sera que tengan un impacto duradero.

El segundo aspecto implica que los recursos digitales deben ser inclusivos y adaptables a las necesidades
diversas de los estudiantes. Funciones como lectores de pantalla, texto alternativo, reconocimiento de voz y
soporte multilinglie ayudan a garantizar que todos los estudiantes, incluidos aquellos con discapacidades o
que afrontan barreras lingUisticas, puedan participar en las experiencias de aprendizaje digital de forma plena.
Los recursos digitales, por tanto, no son solo herramientas para el aprendizaje, sino también instrumentos
poderosos que fomentan una mayor inclusion en la educacion.

La utilizacion de datos es otra caracteristica clave de los entornos de aprendizaje digital efectivos, en particular
para las plataformas de aprendizaje. Muchas plataformas utilizan tecnologias de aprendizaje adaptativo para
personalizar los contenidos en funcion del desempefio de los estudiantes para que reciban tareas que los
desafien seguin sus capacidades. Por ejemplo, las plataformas de aprendizaje adaptativo ajustan la dificultad
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de las tareas en tiempo real, lo que optimiza la experiencia de aprendizaje. Incluso aquellas plataformas
que no son intrinsecamente adaptativas pueden brindar datos valiosos, ya que ofrecen informacién sobre
el avance de los estudiantes e identifican las areas en las que podrian presentar dificultades. Este enfoque
basado en los datos permite que los docentes monitoreen el avance individual, identifiquen las brechas
de aprendizaje y ajusten sus estrategias de enseflanza en consecuencia. La personalizacién mejora los
resultados de aprendizaje y anima a los estudiantes a asumir un rol activo en su educacién. Cuando los
estudiantes interactian con contenidos que se ajustan a sus necesidades especificas, es mas probable que
estén motivados y alcancen una comprension mas profunda.

Competencias digitales y pedagégicas de los docentes
Lainvestigacion ha demostrado el enorme potencial que tiene la tecnologia para mejorar el desempefio de los
estudiantes en algunos casos y ha puesto de relieve que el éxito depende en gran medida de cémo se utilice
la tecnologia en el aula (OCDE, 2005; Naciones Unidas, 2022; UNICEF, 2022). Para aprovechar los posibles
beneficios de la tecnologia en el aula, los sistemas educativos deben garantizar que los docentes tengan
las competencias digitales y pedagégicas que necesitan para integrar la tecnologia en su practica docente
de forma eficaz. Estas competencias también son fundamentales para que los docentes puedan aplicar
estrategias innovadoras e inclusivas en el aula de forma satisfactoria. En el contexto de la transformacion
digital de la educacion en las aulas, el papel del docente adquiere una importancia renovada y central. Son
ellos quienes deben seleccionar, gestionar, crear y compartir recursos digitales de alta calidad que coincidan
con los objetivos pedagdgicos y respondan a las necesidades especificas de los estudiantes (Redecker, 2017).
Los docentes no solo siguen siendo los principales ejecutores de los planes de estudio, sino que también
deben actuar como disefiadores de experiencias de aprendizaje que integren el mundo digital con eficacia.

En este sentido, los responsables de politica publica se enfrentan al desafio de cdmo ayudar a los docentes a
desarrollarlascapacidadesquenecesitan parafavorecerelaprendizajedelosestudiantes. Dos consideraciones
importantes para lograr dicho objetivo son: 1) definir, evaluar y apoyar el desarrollo de estas competencias;
y 2) integrar las herramientas digitales con la pedagogia, garantizando al mismo tiempo una implementacion
ética y equitativa.

En cuanto a la primera consideracién, resulta esencial evaluar las competencias digitales de los docentes para
una transformacioén digital efectiva en la educacion. Una evaluacion sélida puede proporcionar informacion
valiosa sobre el nivel actual de los educadores en materia de competencia digital y poner de relieve las areas
donde se necesita un mayor desarrollo. Al mismo tiempo, estas evaluaciones pueden proporcionar datos
que los responsables de politica publica y los lideres educativos pueden utilizar para fundamentar decisiones
estratégicas. La Guia Edutec es un ejemplo de este tipo de herramienta, ya que ofrece retroalimentacion valiosa
a docentes y directores de centros escolares. Desarrollada originalmente por el Centro de Innovacién de la
Educacién Brasilefia (CIEB) y adaptada posteriormente por la Fundacién Profuturo y el BID, se trata de una
herramienta que ha sido utilizada por mas de 33.000 docentes y 700 escuelas de América Latina. Incluye dos
componentes: un cuestionario de autoevaluacion para que los docentes evallen sus competencias digitales y
una herramienta de diagndstico para evaluar la adopcién tecnolégica en los centros escolares.®

8La Guia Edutec fue elaborada por CIEB en 2017 en Brasil. Con el apoyo del BID y la Fundacién Profuturo, se tradujo al espafiol, inglés 'y
francés, y su cédigo se puso a disposicién del publico en GitHub. Mas informacién en https://guiaedutec.com.br/



Los educadores que utilizan la Guia Edutec reciben informes de evaluacién individualizados que indican su
nivel de competencia digital y de adopcidn de la tecnologia en el aula. Estos informes también ofrecen recursos
gratuitos y accesibles adaptados a las necesidades especificas de los docentes que les ayudan a consolidar sus
competencias. Ademas, los datos agregados que surgen de estas evaluaciones proporcionan a las autoridades
educativas una imagen clara y actualizada del nivel de preparacién digital del sistema, lo que les permite
identificar las brechas y las dreas de mejora (Gottlieb et al., 2024). Al tener acceso a este tipo de informacion,
los responsables de politica publica pueden disefiar iniciativas de desarrollo profesional especificas y asignar
recursos de forma mas eficaz para ayudar a los docentes a desarrollar las competencias necesarias. Es por esto
por lo que este tipo de programas puede ayudar a mejorar las competencias digitales y pedagogicas de los
docentes, al tiempo que apoya la integracion de la tecnologia en las aulas.

Los nuevos avances en materia de IA podrian desempefiar un papel crucial como apoyo para que los docentes
puedan integrar la tecnologia en el aula de forma efectiva. Como ya se ha comentado en secciones anteriores,
algunas herramientas de IA tienen el potencial de mejorar los procesos de formacién docente y reforzar la
ensefianzaenelaula. Ademas, algunas herramientas pueden brindar alos docentes oportunidades de desarrollo
profesional continuo al ofrecer cursos personalizados, asistentes virtuales y plataformas de aprendizaje que
evallan y analizan sus intereses y areas de mejora. Estas herramientas pueden ofrecer recomendaciones a
medida, mantener a los educadores informados sobre las Ultimas tendencias tecnoldgicas y sugerir estrategias
pedagdgicas innovadoras.

Sin embargo, los educadores deben contar con la capacidad de evaluar y adaptar las herramientas de IA a sus
necesidades en lugar de confiar en recomendaciones automatizadas o generales. Por ejemplo, la integracion de
latecnologiaylalAenelaula, en particular los chatbots, exige comprender sus posibles beneficios y limitaciones,
asicomo entender cémo pueden complementar las interacciones humanas. Cabe destacar que las interacciones
puramente humanas son muy eficaces para fomentar un aprendizaje social y emocional profundo, ya que se
basan en la empatia y en contextos que la tecnologia no puede reproducir. Sin embargo, los estudiantes no
siempre tienen acceso a este tipo de interacciones por la escasez de personal y problemas de continuidad (Miao
et al., 2020). Los modelos hibridos, que conjugan la supervision humana con la eficiencia de la automatizacion,
podrian capitalizar la capacidad de la IA para manejar tareas repetitivas al tiempo que mantienen un toque
humano cuando se deben tomar decisiones mas sutiles o mostrar empatia (Holmes et al., 2019). Por ultimo, los
bots auténomos utilizan IA avanzada para ofrecer respuestas instantaneas y personalizadas a los estudiantes
sin necesidad de que haya intervencién humana. Estos bots podrian apoyar el aprendizaje personalizado a gran
escala (Luckin et al., 2016).

Los educadores pueden elaborar estrategias que aprovechan los puntos fuertes de las personasy de la IA con
el objetivo de garantizar que la tecnologia potencie el aprendizaje en lugar de sustituir las valiosas conexiones
humanas. Este enfoque también debe incluir formacién en materia de privacidad de datos, seguridad y
mitigacion de sesgos para promover el uso responsable de la IA. Ademas, el disefio de los programas debe
priorizar el apoyo a todos los educadores —especialmente a aquellos en zonas con recursos limitados— para
evitar exacerbar las desigualdades educativas existentes.

ﬁ Gobernanza

Resulta fundamental contar con una gobernanza sélida y una planificacidon sistémica para garantizar
que los centros educativos utilicen la tecnologia con eficacia para mejorar los resultados de aprendizaje
(Kennisnet, 2013; 2015). La gobernanza abarca los elementos normativos e institucionales que configuran la


https://publications.iadb.org/es/herramienta-de-integracion-de-tecnologias-digitales-en-los-sistemas-educativos-marco-conceptual

transformacion digital de la educacion en las escuelas y a nivel sistémico. Esto implica establecer un marco
juridico e institucional que defina las funciones y responsabilidades de los distintos actores, junto con una
vision estratégica que establezca objetivos claros, asigne recursos y guie el proceso de transformacion
digital de la educacion.

Una estructura de gobernanza sélida se basa en tres aspectos: 1) disefio institucional; 2) uso de datos de
calidad respaldados por sistemas de gestién e informacion sélidos; y 3) financiacién sostenible.

® Diseno institucional

Se debe contar con mecanismos de gobernanza en todos los niveles del sistema educativo —desde las aulas
y los centros educativos hasta los organismos nacionales— para alcanzar los objetivos previstos en materia
de tecnologia en la educacion.

Los centros educativos deben tener una gobernanza eficaz para garantizar que la tecnologia no solo se
adopte, sino que se integre en los procesos de ensefianza y aprendizaje de forma estratégica para mejorar
los resultados de los estudiantes. Los lideres escolares desempefian un papel fundamental cuando se trata
de establecer politicas claras, ofrecer a los docentes oportunidades de desarrollo profesional y fomentar
una cultura de innovaciéon y uso responsable de la tecnologia (OCDE, 2021). A nivel del aula, la gobernanza
implica que los docentes tomen decisiones informadas con respecto a las herramientas digitales, aseguren
su alineacion con los objetivos pedagogicos y velen por el uso ético y seguro de la tecnologia para proteger
los datos y la privacidad de los estudiantes (UNESCO, 2022). Las escuelas que aplican estrategias digitales
estructuradas, como el marco de pedagogia digital de Finlandia y la iniciativa FutureSchools de Singapur,
demuestran cdmo una integracion tecnoldgica bien gobernada puede hacer mas efectiva la labor de los
docentes y aumentar la participacion de los estudiantes (Comisién Europea, 2019).

A nivel de sistema, las instituciones deben estructurarse de forma tal que fomenten la innovacién a gran
escala, ya que las instituciones vastas y complejas suelen resistirse al cambio. Tradicionalmente, las unidades
especializadas de los ministerios de educacion han sido las encargadas de disefiar cambios estructurales
para los centros educativos. Sin embargo, algunos casos exitosos demuestran que la creacién de agencias
independientes dedicadas a la transformacion digital de la educacién puede ser una alternativa eficaz.
Estas agencias, que trabajan de forma articulada con el sistema educativo, son mas agiles y receptivas a las
exigencias que plantea la transformacion educativa. Agencias como Educ.AR en Argentina, CARNET en Croacia
y CEIBAL en Uruguay se crearon especificamente para apoyar la transformacién digital de la educacion. Su
trabajo demuestra que las instituciones independientes pueden generar un gran impacto (Arias Ortiz et al.,
2020b; Dellagnelo, L., 2023).

En algunos casos, quiza sea necesario realizar cambios normativos para abordar cuestiones como la ética,
la privacidad de los datos y la ciberseguridad. Estos cambios incluyen el establecimiento de la normativa
necesaria paragarantizar lainteroperabilidad, la seguridad, la privacidad y la gestion de datos, que constituyen
componentes criticos del proceso de transformacion digital. La creciente integracion de la tecnologia en la
educacién ha generado cambios estructurales en la gobernanza educativa, que ha pasado de ser supervisada
de forma oficial por el gobierno a incluir una mayor gama de agentes privados, internacionales y no
gubernamentales que trabajan en red (Ball, 2012). Para evitar que estos nuevos agentes no gubernamentales
hagan un uso indebido de los datos educativos, se deben definir marcos juridicos y estructuras de gobernanza
que orienten la gestién y el uso de los datos de forma responsable.



Para garantizar la supervisién necesaria, hay que establecer protocolos que se ajusten a las normas éticas y
protejan la integridad de los datos. Las plataformas educativas recopilan y comparten grandes cantidades de
datosdelos estudiantes, porlo que se deben crear medidas de seguridad estrictas para protegerlainformacion
confidencial. El cumplimiento de las leyes de privacidad de datos y las mejores practicas garantiza la proteccion
de los registros personales y académicos, al tiempo que se mantiene la confianza de los estudiantes en las
iniciativas de educacion digital. Ademas, deben abordarse las consideraciones éticas relativas a la privacidad
e imparcialidad de los datos, especialmente en lo que respecta a los sistemas de aprendizaje impulsados por
IA. La transparenciay la existencia de mecanismos de proteccién son fundamentales para evitar sesgos en las
recomendaciones de contenido o en las evaluaciones. Las plataformas también deben cumplir la normativa
sobre proteccion de datos, garantizando que la informacién de los estudiantes esté segura y que solo los
usuarios autorizados puedan acceder a ella.

Con el fin de apoyar estos procesos, los ministerios de educaciéon deben invertir en la formacién de su
personal y en la incorporacion de nuevos expertos especializados que participen en la toma de decisiones
y que puedan proporcionar orientacién estratégica durante los procesos de transformacién (Arias Ortiz
et al., 2021). Por ejemplo, el Ministerio de Educacién chileno cred una iniciativa para formar a los lideres
escolares en transformacion digital. La iniciativa brinda a los directores y responsables regionales de
educacién competencias en integracién tecnolégica, gobernanza digital y planificacion estratégica para la
implementacion de las TIC en las escuelas (Ministerio de Educacién de Chile, 2021). En Francia y Finlandia, se
crearon iniciativas similares. El Ministerio de Educacion Nacional francés establecio programas de desarrollo
deliderazgo centrados en la transformacion digital dirigidos al personal del ministerioy a directores de centros
educativos. Los programas abarcan temas como ciberseguridad, implementacién de politicas digitales y
gestién de datos educativos (Ministére de I'Education Nationale, 2022). Mediante la formacion del personaly
la colaboracién con especialistas, los responsables de politica publica pueden garantizar un marco robusto
para gestionar la transformacién digital de forma efectiva y ética.

® Sistemas de Informacién y Gestidén Educativa (SIGED)
para la toma de decisiones basada en datos

Un componente clave de la capacidad institucional para apoyar y gestionar la transformacion digital es la
existencia de sistemas de datos que puedan organizar, analizar y distribuir informacién en todo el sistema
educativo.

Los SIGED influyen en todos los aspectos de la educacion publica, desde la primera infancia hasta la
ensefianza secundaria. El uso de la tecnologia para la gestion mejora considerablemente la eficiencia al
agilizar los procesos administrativos, mejorar la toma de decisiones y optimizar el uso de los recursos.
Al tener acceso a datos en tiempo real, los responsables de politica publica pueden elaborar estrategias
mas efectivas que garanticen la asignacién eficiente de recursos humanos, financieros y materiales, lo
que promueve al mismo tiempo la equidad (Arias Ortiz et al., 2021b). En el caso de los docentes, los SIGED
brindan informacién oportuna y de alta calidad que apoya la ensefianza y el aprendizaje mediante el
seguimiento de la asistencia, el desempefio de los estudiantes y otros indicadores. Esto permite que los
docentes sigan de cerca a los estudiantes de riesgo y puedan ofrecerles apoyo personalizado. Ademas, la
automatizacion de las tareas administrativas ayuda a reducir el tiempo que docentes y directores dedican
a ellas, lo que les permite enfocarse mas en los estudiantes.



Para que un SIGED sea de alto impacto, debe establecer una base soélida: principalmente a través de
identificadores unicos para locales, escuelas, cargos, recursos humanos y estudiantes. Estos identificadores
deben estar vinculados a datos asociados, como asistencia, calificaciones, tasas de retencion y detalles
sociodemograficos de los estudiantes; formacioninicial y continua de los docentes; planos detallados, registros
de obras y mantenimiento de la infraestructura escolar, entre otros. También resulta vital que los sistemas
educativos logren la interoperabilidad entre sus procesos.? En conjunto, estos elementos permiten digitalizar
y automatizar funciones que resultan clave para la gestion diaria de los sistemas educativos. Estas funciones
incluyen la asignacién de estudiantes y docentes a los centros, la proteccidn de las trayectorias educativas,
la comunicacién con padres y madres y la gestion de servicios complementarios para los estudiantes, como
becas, transporte y comidas escolares.

El papel del SIGED es especialmente relevante en el proceso de transformacion digital. Al integrar los datos de
las aulas en sistemas de gestion educativa mas amplios, el SIGED puede detectar brechas en la conectividad, el
acceso alosdispositivos o laformacién docente que obstaculizan una adopcion digital efectiva. Esta alineacion
garantiza que las decisiones a nivel del sistema apoyen y mejoren directamente las condiciones de las aulas,
fomentando asi una transformacion digital coherente. Por ejemplo, el SIGED puede ayudar a asignar recursos
alas escuelasy aulas mas necesitadas, garantizar la provision oportuna de contenidos y dispositivos digitales,
y monitorear la implementacion y los resultados de las practicas pedagogicas mejoradas con tecnologia. De
este modo, el SIGED constituye un puente entre los objetivos de politica publica de alto nivel y las realidades
de la implementacion cotidiana en las aulas, garantizando asi que las iniciativas de transformacion digital
sean tanto focalizadas como de alto impacto.

Para ayudar a los sistemas educativos de la region de ALC a evaluar el nivel de desarrollo de sus SIGED,
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha creado una herramienta de diagnéstico que brinda a los
sistemas educativos una imagen clara de la madurez de su SIGED en cinco procesos clave de gestion:
1) infraestructura fisica y equipamiento; 2) instituciones educativas; 3) recursos humanos, presupuesto
y finanzas; 4) estudiantes y aprendizaje; y 5) herramientas de gestion estratégica. La herramienta
de diagnodstico del BID también evalua dos condiciones fundamentales para un SIGED robusto: 1)
infraestructura tecnoldgica; y 2) gobernanza y marcos institucionales. Resulta fundamental comprender
el punto de partida de un pais para disefiar e implementar politicas pertinentes de educacion digital, asi
como para alcanzar los objetivos establecidos.

® Garantizar la sostenibilidad financiera de las herramientas digitales

Por ultimo, lograr un uso sostenible y eficaz de las herramientas digitales en un sistema educativo implica
asumir un compromiso a largo plazo tanto en materia de recursos financieros como humanos. Los costos
asociados al uso de la tecnologia se dividen en dos categorias principales: gastos de capital (CAPEX, por
sus siglas en inglés) y gastos operativos (OPEX, por sus siglas en inglés). Los CAPEX cubren las inversiones
iniciales que se necesitan para establecer el ecosistema digital, incluido el desarrollo de la infraestructura
y la formacion docente. Los OPEX representan los gastos corrientes que se necesitan para gestionar,
mantener y actualizar estos sistemas. Un problema habitual en la planificacion de politicas es la tendencia

°Un ecosistema de aprendizaje digital bien integrado debe contar con interoperabilidad para garantizar que diversas plataformas,
herramientas de evaluaciony repositorios de contenidos puedan comunicarse sin problemas. Esto permite realizar un mejor seguimiento
de los datos, garantizar la compatibilidad entre plataformas y brindar una experiencia de aprendizaje mas uniforme. La posibilidad de
compartir los datos de los estudiantes en todos los sistemas permite a los educadores y administradores tomar decisiones informadas y
basadas en datos, lo que mejora los resultados generales en materia de aprendizaje.
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digitales. Para garantizar la viabilidad financiera, educativos a ide caryes a

ambas categorias de costos deben evaluarse IOS.C?StOS asociados al aprel:idlzaje
cuidadosamente en relacién con el gasto digital, el Banco Interamericano
por estudiante para asegurarse de que sean de Desarrollo y el Banco Mundial
viables y sostenibles. Por ejemplo, el programa estan desarrollando una
CEIBAL de Uruguay asigna aproximadamente herramienta pl]blica conocida

0 .,
el 5% de su presupuesto de educacion como Calculadora de Costos
basica al mantenimiento de sus iniciativas de

transformacién digital, lo que oficia de punto del Aprendizaje Digital.

de referencia para la sostenibilidad a largo ... ! & 4
plazo (Arias Ortizet al., 2020b). Los paises deben

analizar los costos de forma exhaustiva para definir estrategias de financiacion sostenibles que equilibren
las necesidades inmediatas de implementacion con el mantenimiento y la adaptacién a largo plazo.

Es esencial contar con una planificacién financiera estratégica para crear programas que utilicen la
tecnologia de forma exitosa para alcanzar los objetivos educativos. Al integrar la planificacion financiera en
la vision estratégica mas amplia, los responsables de politica educativa pueden garantizar una asignacion
de recursos eficiente y minimizar el riesgo de déficits de financiacion o prioridades desalineadas. Este
enfoque ayuda a prever el alcance total de los costos asociados a la adquisicidn de dispositivos, el
mantenimiento de la infraestructura y la conectividad, al tiempo que permite ampliar el aprendizaje digital
sin aumentar las desigualdades educativas. Con una estrategia financiera bien estructurada, se garantiza
que las inversiones digitales sean costo-efectivas, escalables y que contribuyan directamente a mejorar los
resultados de aprendizaje y la eficiencia general del sistema.

Sin embargo, la planificacién financiera de la transformacion digital es intrinsecamente compleja. Las cinco
condiciones habilitantes clave que posibilitan la transformacion digital sistémica —dispositivos digitales,
conectividad educativa significativa, recursosy plataformas digitales, competencias digitales y pedagdégicas
de los docentes, y gobernanza— estan profundamente interconectadas, lo que hace que elaborar
presupuestos resulte especialmente dificil para los responsables de politica publica que no cuentan con
conocimientos especializados en tecnologias de la informacién. Para ayudar a los sistemas educativos
a identificar y estimar los costos asociados al aprendizaje digital, el Banco Interamericano de Desarrollo
y el Banco Mundial estan desarrollando una herramienta publica conocida como Calculadora de Costos
del Aprendizaje Digital. Como parte de un memorando de entendimiento firmado en 2023 entre ambas
instituciones, esta herramienta en linea y de libre acceso fue diseflada para empoderar a los tomadores de
decisiones para estimar los costos y presupuestar de manera eficaz la transformacién digital teniendo en
cuenta metas y prioridades pedagdgicas especificas. Al incorporar condiciones habilitantes clave —como
infraestructura de conectividad, accesibilidad de los dispositivos, formacion docente y herramientas de
aprendizaje digital—, la calculadora proporcionara un enfoque sistémico para estimar las necesidades de
inversién en diferentes contextos educativos.

Como instrumento de planificacion estratégica, la Calculadora de Costos del Aprendizaje Digital ofrecera
un apoyo crucial para el disefio y la implementacion de programas de transformacién digital al brindar
una metodologia estructurada para evaluar las necesidades y estimar los requerimientos financieros.
Estas estimaciones iniciales de los costos permitiran a las autoridades educativas entablar negociaciones



presupuestarias con conocimiento de causa, tanto a nivel local como nacional, facilitando asi la toma de
decisiones basadas en evidencia. La herramienta también ayudara a los responsables de politica publica
a organizar los datos, los recursos y los posibles escenarios de intervencién, mejorando asi la priorizacion
de las inversiones para diferentes regiones o poblaciones. Al automatizar los calculos presupuestarios, la
calculadora mejorara la eficiencia de la asignacion de recursos, garantizando que los fondos se distribuyan
equitativamente y se ajusten a las prioridades educativas. Este enfoque estructurado no solo fortalece
la planificacién financiera, sino que también fomenta la colaboracion entre los agentes educativos al
promover una estrategia de aprendizaje digital coherente e inclusiva.



4.2

Alinear las condiciones
habilitantes con los
objetivos de desarrollo
educativo

El éxito de la transformacién digital en la educaciéon depende de que las cinco condiciones habilitantes
mencionadas en la secciéon 4.1 —dispositivos digitales, conectividad educativa significativa, recursos y
plataformas digitales, competencias digitales y pedagégicas de los docentes y gobernanza— funcionen
conjuntamente. Estas condiciones no pueden funcionar de forma independiente, sino que deben interactuar.
Su integracion es lo que permite que la tecnologia se incorpore de forma significativa a la ensefianza y el
aprendizaje.

EntodalaregiondeALC, estascondicioneshabilitantessuelendarsedeformaincompletaoestar completamente
ausentes. Si bien la pandemia de COVID-19 fue una situacién de emergencia, puso de manifiesto estas
carencias. El cierre de centros educativos exigio una actuacion rapida para mantener la continuidad educativa,
pero pocos paises reunian las condiciones necesarias (Arias Ortiz et al., 2020b). Como resultado, la adopcién
de la tecnologia resultd, en su mayor parte, ineficaz para el aprendizaje y, en Ultima instancia, exacerbd las
desigualdades existentes.

Una infraestructura digital confiable garantiza el acceso consistente a los dispositivos y la conectividad. Sin
embargo, si no hay docentes capacitados para utilizar estas herramientas de manera eficaz, el impacto de esa
infraestructuradigital eslimitado. Las competencias digitalesy pedagdgicas delos docentes son fundamentales,
ya que no solo deben operar los equipos, sino también utilizarlos para elaborar estrategias de ensefianza
y crear lecciones innovadoras y personalizadas. Como mediadores entre la tecnologia y los estudiantes, los
docentes garantizan que las herramientas y plataformas digitales se utilicen de forma intencional para mejorar
los resultados de aprendizaje. Los recursos y contenidos digitales de calidad potencian la labor de los docentes
al brindar a los estudiantes herramientas interactivas y practicas.

Para garantizar un programa de educacion digital equilibrado y eficaz, resulta esencial que las cinco condiciones
habilitantes se desarrollen de forma relativamente homogénea. Si un elemento queda rezagado —ya sea
la conectividad, la disponibilidad de dispositivos, las competencias de los docentes, los recursos digitales o la
gobernanza—, todo el sistema corre el riesgo de desequilibrarse. Si esto ocurre, el impacto general de la tecnologia
en la educacién sera limitado. Contar con un enfoque bien coordinado garantiza que las inversiones y las politicas
se refuercen mutuamente, lo que genera un entorno de aprendizaje sostenible, inclusivo y transformador, en el
que la tecnologia contribuya significativamente a la ensefianzay el aprendizaje de todos los estudiantes.



Al considerar la integracion de las tecnologias digitales en la educacion, los responsables de politica publica
deben establecer los requisitos necesarios para que se den las condiciones habilitantes. Estos requisitos
deben estar alineados con el objetivo de cada programa. Para disefiar estrategias que maximicen el impacto
de las iniciativas de transformacion digital, resulta fundamental evaluar el nivel de preparacién del sistema,
garantizando al mismo tiempo que sean practicas y costo-efectivas.

Por ejemplo, las intervenciones que buscan maximizar el aprendizaje en el aula dependen principalmente
de que exista un nivel relativamente alto de dispositivos disponibles. Para utilizar las plataformas de practica
individualizada, los estudiantes necesitan tener acceso consistente a los dispositivos durante el periodo de practica.
Esto no implica necesariamente que cada estudiante deba tener su propio dispositivo en el centro educativo, los
estudiantes pueden compartir dispositivos por turnos a lo largo del dia, sin embargo, debe haber suficientes
dispositivos para garantizar que todos los estudiantes puedan utilizar uno individualmente, en funcién de la dosis
deseada. Del mismo modo, si las plataformas de aprendizaje no estan disefiadas para su uso sin conexién, la
intervencion implicara tener acceso a una conectividad significativa en todo momento, algo que no siempre se
puede garantizar. Ademas, la conectividad debe ser suficiente como para permitir que los estudiantes accedan a
la plataforma simultaneamente y garantizar que las funcionalidades se carguen correctamente. Las necesidades
de conectividad varian segun la intervencién; por ejemplo, la transmision de un Unico video para complementar la
instruccion de un docente solo necesitaria un dispositivo y conectividad limitada.

Otra condicién habilitante para algunas intervenciones de aprendizaje es la disponibilidad y calidad del
propio software o plataforma. Ademas de elegir una plataforma de alta calidad, los responsables de politica
publica deben reunir pruebas que respalden su eficacia antes de implantarla a gran escala. Por ultimo, si
bien determinadas intervenciones permiten a los estudiantes trabajar de forma relativamente independiente
—lo que facilita la personalizacion de la ensefianza y la practica en comparacién con la dependencia de
un unico docente—, sigue siendo necesario que los docentes sepan utilizar las plataformas. Por ejemplo,
los docentes tendran que saber como ayudar a los estudiantes a iniciar sesién y solucionar los problemas
que vayan surgiendo. Por ello, las competencias digitales de los docentes suelen ser esenciales para que la
implementacién resulte exitosa.

Para las intervenciones destinadas a ampliar el acceso, la participaciéon y las oportunidades, una de las
condiciones habilitantes mas importantes es la existencia de infraestructura a gran escala —ya sea digital
o fisica— que permita el funcionamiento de las plataformas digitales. Resulta fundamental contar con
una infraestructura digital publica bien establecida y mantenida que pueda conectar personas, datos y
recursos para obtener informacién basada en datos y tomar decisiones de forma eficiente. Por ejemplo, las
intervenciones conductuales que proporcionan informacién a escala requieren una plataforma que contenga
la informacién de contacto de las partes interesadas (por ejemplo, madres y padres) para distribuir mensajes,
como actualizaciones sobre el desempefio de sus hijos o los retornos de la educaciéon. Del mismo modo, los
sistemas de alerta temprana dependen de la recopilacién centralizada de datos de los estudiantes para asi
poder desplegar modelos predictivos con eficacia. Para ello, suele ser necesario alojar dicha informacion en
sistemas SIGED, por lo tanto, los paises deben disponer de esta infraestructura o invertir en su desarrollo
antes de plantearse la aplicacion de este tipo de programas.

Para las intervenciones disefiadas con el fin de ampliar el acceso a la educacion mediante el aprendizaje a distancia
o hibrido desde una escuela central, resulta fundamental contar con electricidad y conectividad significativa.
En contraste, estos lugares centralizados no necesitan invertir tanto en dispositivos, aunque sigue siendo un
factor que considerar. Del mismo modo, para las intervenciones que incluyen o complementan la ensefianza



presencial, una condicidon habilitante clave es @ ‘
dotar a los docentes de las herramientas digitales

y pedagégicas necesarias para utilizar con eficacia Los responsables de politica
los contenidos que se imparten a distancia. Sin p(lblica deben evaluar tanto el nivel
embargo, los responsables de politica publica de preparacién de su sistema como

deben asegurarse de que los docentes no sean
capacitados ni obligados a adaptar su ensefianza
para ajustarla a contenidos remotos bajo un

los requisitos especificos de cada
intervencion con el fin de asegurarse

enfoque que priorice la tecnologia. Por el contrario, de que se cuenta con las condiciones
las intervenciones digitales deben disefiarse de habilitantes necesarias.

forma tal que complementen las practicas de los

docentes. De todas formas, los docentes deben | & 4

tener las competencias digitales necesarias para configurar y gestionar la tecnologia en el aula de forma eficiente,
minimizando las interrupciones y garantizando que enriquezca la ensefianza en lugar de restarle valor.

Por ultimo, para las intervenciones que buscan mejorar la eficiencia del sistema, es fundamental contar con
una doble condicion habilitante: recursos y plataformas digitales accesibles y de alta calidad, y la capacidad de
los agentes educativos (que no siempre son los docentes) de utilizar estos recursos y plataformas. Por ejemplo,
las intervenciones que pretenden generar contenidos en lote (como cuadernos de ejercicios con numerosos
problemas de practica o lecciones de pedagogia estructurada) estan limitadas por la propia plataforma
que habilita el proceso. La plataforma debe tener las capacidades algoritmicas adecuadas que le permitan
ofrecer los resultados esperados con la calidad necesaria. Este entrenamiento algoritmico debe ser llevado
a cabo por expertos técnicos y cuidadosamente examinado por las entidades gubernamentales antes de su
implementacién.

El nivel de competencias digitales que se le exige a los actores involucrados en este tipo de intervenciones
suele ser elevado. Para intervenciones como la produccion de cuadernos de ejercicios que se utilizaran en
todo el sistema, la cantidad de usuarios es reducida —a menudo limitada a unas pocas personas dentro de la
autoridad central—, pero su conocimiento de la plataformay su funcionamiento interno debe ser profundo. Si
quienes trabajan en intervenciones de este tipo carecen de las capacidades técnicas necesarias, las tecnologias
de transformacion digital pueden producir informacion errénea o engafiosa, o no funcionar correctamente y
luego caer en desuso.

En definitiva, las condiciones habilitantes deben estar respaldadas por politicas y recursos a nivel del sistema
que se adapten especificamente al nivel de preparacién que tiene el sistema educativo para adoptar la
tecnologia. La gobernanza estratégica y el fortalecimiento institucional resultan esenciales para garantizar
que estos esfuerzos no solo sean escalables y de impacto, sino también realistas y alcanzables.

Por lo tanto, resulta fundamental identificar las condiciones habilitantes clave para cada tipo de intervencion
y comprender qué tipo de inversidn se necesita antes de poner en marcha una iniciativa de transformacién
digital para poder optimizar los sistemas educativos. Los responsables de politica publica deben evaluar
tanto el nivel de preparacion de su sistema como los requisitos especificos de cada intervencion con el fin de
asegurarse de que se cuenta con las condiciones habilitantes necesarias. Al evaluar cuidadosamente estos
factores desde el inicio, se incrementa la probabilidad de que la transformacion digital resulte exitosa, costo-
efectiva y que satisfaga las necesidades de todas las partes involucradas.



4.3

Caminos hacia la
transformacion
digital de la
educacion

Adoptar un enfoque integral de transformacién digital implica tener una clara comprensién de la forma en
que los sistemas educativos transitan las diferentes etapas de la digitalizacion. Esta perspectiva permite que
cada sistema evalle su posicion actual, defina sus objetivos a largo plazo y determine cual es el camino mas
eficaz para alcanzarlos.

Para apoyar este proceso, la siguiente tabla, presenta un modelo de progresion de la TDE al organizar los
indicadores clave en tres etapas: acceso, uso e integracion. Cada etapa representa un hito fundamental en
la adopcion de la tecnologia en la educacion, desde la provisién inicial de recursos digitales hasta la plena
incorporacion de la tecnologia en la ensefianza, el aprendizaje y la gestion escolar. Esta estructura se basa
en las cinco condiciones habilitantes descritas anteriormente: dispositivos digitales, conectividad educativa
significativa, recursos y plataformas digitales, competencias digitales y pedagogicas de los docentes y
gobernanza. Estos elementos proporcionan un enfoque estructurado que permite evaluar el estado de la
digitalizacién en las escuelas y orientar las acciones estratégicas para el desarrollo.

Como ya se ha dicho, el modelo de progresién de la TDE agrupa los indicadores clave en tres niveles: acceso,
uso e integracion (ver anexo). A continuacion, se describe cada nivel en detalle:

€ ACCESO: Esta etapa se centra en garantizar la disponibilidad de infraestructuras digitales en un sistema
educativo. Entre las acciones clave figuran la distribucién de dispositivos, garantizar una conectividad
educativa significativa y la formacién de los docentes en competencias digitales. Los principales desafios
en esta fase consisten en cerrar las brechas en materia de infraestructura y garantizar un acceso equitativo
a la tecnologia. Entre los principales objetivos figuran ampliar la distribuciéon de dispositivos, mejorar la
conectividad a internety establecer programas estructurados de desarrollo profesional para los educadores.

€ USO: Enestafase, el énfasis se desplaza a la forma en que las herramientas digitales pueden incorporarse en
la ensefianza y el aprendizaje. Las acciones clave incluyen medir la frecuencia y efectividad de la tecnologia
utilizada por estudiantes, docentes y lideres escolares, asi como la implementacion de sistemas de gestién
digital paralatoma de decisiones basada en datos. Entre los objetivos clave figura garantizar que la tecnologia
disponible se implemente de forma significativa en las practicas educativas cotidianas.



© INTEGRACION: Esta Ultima etapa supone la plena integracion de la tecnologia digital en la educacion.
Entre las acciones clave figuran la adopcién generalizada de herramientas digitales en la ensefianza, la
interoperabilidad de los sistemas de gestion del aprendizaje y el uso de datos educativos para la mejora
continua. La sostenibilidad es un aspecto central, que exige realizar una planificacion a largo plazo, aplicar
actualizaciones tecnoldgicas y contar con mecanismos eficientes de gobernanza digital.

Para garantizar que el impacto sea sostenido y escalable, resulta esencial establecer indicadores
estandarizados para medir los avances y los resultados. Métricas como el acceso de los estudiantes a los
dispositivos digitales, su nivel de interaccidon con las plataformas digitales, la formacién de los docentes en
pedagogia mediada por tecnologia y el uso de herramientas digitales en la administracion escolar brindan
informacion valiosa sobre la eficacia de las intervenciones digitales (Trucano, 2016; UNESCO, 2023). Los
marcos de evaluacién estandarizados ayudan a los responsables de la toma de decisiones a realizar un
seguimiento de los avances, identificar los desafios y ajustar las politicas y las inversiones segun los datos
(OCDE, 2021). Sin una medicion consistente, los esfuerzos en materia de transformacién digital corren el
riesgo de ser ineficientes, fragmentados o financieramente insostenibles, limitando su sostenibilidad a
largo plazo (Banco Mundial, 2020).

El camino de progresién esbozado en la tabla 3 ofrece una guia estructurada pero flexible para apoyar
este proceso. Como tal, los responsables de politica publica que buscan disefiar estrategias basadas en
evidencia para la educacion digital pueden utilizarlo como una herramienta practica. Al articular etapas
clarasy objetivos medibles, este modelo permite a los responsables de toma de decisiones identificar areas
prioritarias de intervenciény les brinda un conjunto integral de indicadores para monitorear los avances en
dimensiones clave alineadas con sus objetivos de politica publica basados en evidencia. Ademas, garantiza
que la transformacion digital de la educacion evolucione de forma sistematica y coherente, adaptandose a
las necesidades y capacidades especificas de cada sistema educativo.

Tabla 3. Caminos hacia la transformacién digital de la educacién

M Acceso e Uso “) INTEG

Dispositivos
limitados, obsoletos
o de baja calidad.

Lo

DISPOSITIVOS
DIGITALES

PROXIMOS PASOS: Proporcionar
dispositivos esenciales a las escuelas
equipando laboratorios de informatica
con computadoras fijas o portatiles y
proporcionando computadoras
personales a docentes y directores.

Acceso moderado, mayormente
restringido a laboratorios o a
horarios especificos.

PROXIMOS PASOS: Garantizar un acceso
amplio a dispositivos en las escuelas, con
una distribucién adecuada para practicas
pedagdgicas basadas en evidencia;
alinear el tipo de dispositivo, sus
caracteristicas técnicas y de seguridad
con los objetivos de aprendizaje definidos
en el curriculo nacional.

Disponibilidad generalizada
de dispositivos adecuados
para estrategias pedagogicas.

PROXIMOS PASOS: Asegurar
mecanismos periddicos de actualizacion
de software, soporte técnico continuo y
procesos de recoleccién y eliminacién de

dispositivos ambientalmente

responsables.



€ ACCESO

Pocas escuelas tienen acceso
a internet; suele ser de baja

7°\

calidad y con restricciones.
o_oO
CONECTIVIDAD PROXIMOS PASOS: Asegurar que
todas las escuelas ubicadas en
EDUCATIVA zonas con cobertura tengan
SIGNIFICATIVA

acceso a servicios de internet que
estén disponibles tanto para
estudiantes como para docentes.

No existen estandares para el
uso de tecnologia; los docentes
no alcanzan los niveles minimos
de competencia digital.

PROXIMOS PASOS: Desarrollar un

marco de competencias para docentes
COMPETENCIAS en el uso de tecnologia en el aula; incluir
DIGITALES Y programas de formacién y cursos en
2 areas clave de TDE como parte del
PEDAGOGICAS DE desarrollo profesional, convirtiéndolos
LOS DOCENTES

en requisito o factor clave para el
ascenso y promocion docente.

Acceso minimo a plataformas;
herramientas basicas con
funcionalidad limitada.

S

RECURSOS,
PLATAFORMAS Y
CONTENIDOS
DIGITALES

PROXIMOS PASOS: Establecer un
repositorio de plataformas educativas
simples y de alta calidad, asi como
contenido pedagdégico relevante para
el curriculo y contexto del sistema
educativo; garantizar el acceso libre a
estos recursos por parte de escuelas y
comunidades educativas.

No existe un plan estratégico para
la TDE; sistemas de informacién
débiles o inexistentes.

PROXIMOS PASOS: Establecer una
unidad o equipo dedicado a disefiar

e implementar estrategias de TDE;
GOBERNANZA

€ uso

Todas las escuelas en zonas
cubiertas tienen internet, al
igual que algunas ubicadas en
zonas remotas.
PROXIMOS PASOS: Asegurar que
todas las escuelas cuenten con
servicio de internet distribuido en
todas las aulas, con monitoreo del
servicio y soporte técnico disponible.

La mayoria de los docentes ha
recibido formacion en al menos
un area de TDE, logrando
niveles adecuados de
integracion pedagdgica.
PROXIMOS PASOS: Asegurar que la
mayoria de los docentes reciba
formacién en mdltiples areas de
TDE; asegurar que los programas de
formacién inicial docente incluyan
integracién pedagoégica de la
tecnologia basada en evidencia.

Uso extendido de plataformas
simples y recursos digitales; sin

repositorio centralizado de

herramientas de complejidad media.

PROXIMOS PASOS: Implementar un
sistema de gestion del aprendizaje
(LMS) con contenido y herramientas
de complejidad media, opciones de
personalizacién, y capacidad para
generar datos que permitan el
analisis del aprendizaje y el
seguimiento del progreso.

Sistemas de informacién

PROXIMOS PASOS: Iniciar la

INTEGRAC

Todas o la mayoria de las escuelas
tienen acceso a internet; algunas
cuentan con conectividad
educativa significativa.

PROXIMOS PASOS: Asegurar que
todas las escuelas tengan
conectividad significativa para el uso
educativo en todas las aulas.

Muchos docentes logran
adaptacion o niveles
superiores de competencia.

PROXIMOS PASOS: Asegurar que todos los
docentes tengan las competencias
necesarias para integrar herramientas
tecnoldgicas en las experiencias de
aprendizaje de sus estudiantes, promover y
ensefiar un uso ético y responsable de la
tecnologia; los docentes deben usar la
tecnologia para evaluar y analizar el
desempefio de los estudiantes.

Varias escuelas utilizan
recursos validados y
contextualizados integrados
en el sistema LMS.

PROXIMOS PASOS: Asegurar que la
mayoria de las escuelas utilice el LMS
proporcionado; el LMS debe incorporar
contenido y plataformas de media-alta
complejidad (como herramientas de
evaluacioén, inteligencia artificial y

experiencias inmersivas).

Sistemas eficientes y de alta

desconectados; no hay hoja de ruta calidad; procesos educativos clave
oficial para la TDE; el curriculo no

contempla habilidades digitales.

digitalizados; el curriculo incluye
habilidades digitales.

crear o fortalecer sistemas de
informacién relevantes, efectivos y
de calidad; elaborar un plan de corto,
mediano y largo plazo para la
implementacién de la TDE.

digitalizacién de los procesos clave
de gestion educativa*; desarrollar
curriculos que incluyan habilidades
digitales; establecer procesos para el
monitoreo periédico e indicadores
clave del sistema educativo.

PROXIMOS PASOS: Lograr la interoperabilidad
de los sistemas de informacién para los
procesos de gestion educativa, habilitar

transacciones administrativas educativas
digitales (como matricula, solicitudes de licencia
médica y permisos); establecer un tablero de
control digital para monitorear y analizar
indicadores clave del sistema educativo.

* Ver: https://publications.iadb.org/es/los-sistemas-de-informacion-y-gestion-educativa-siged-de-america-latina-y-el-caribe-la-ruta-hacia



Conclusion



A medida que los sistemas educativos transitan el rapido avance de las tecnologias digitales y la IA,
resulta esencial trascender el entusiasmo y adoptar un enfoque estratégico y basado en evidencia para su
integracion. Si bien la tecnologia presenta un gran potencial para mejorar el aprendizaje, agilizar la gestion
de la educacién y ampliar el acceso, su impacto depende de cdmo se implemente y del cumplimiento de
las condiciones habilitantes clave. Los aprendizajes que dejan iniciativas anteriores ponen de relieve la
importancia de garantizar la equidad, proporcionar un apoyo adecuado a los docentes y fomentar una
gobernanza soélida. Con el creciente papel que cumple la IA en la educacién, el disefio reflexivo de politicas
y la evaluacion continua son cruciales para maximizar los beneficios al tiempo que se mitigan los riesgos.

Las tres conclusiones principales del presente analisis ofrecen principios rectores para que los responsables
de politica publica y los actores educativos configuren iniciativas de transformacion digital que sean
eficaces, inclusivas y sostenibles.

En primer lugar, la implementacién requiere un enfoque equilibrado y sistémico.

Las cinco condiciones habilitantes—dispositivos digitales, conectividad educativa significativa,
competencias docentes, recursos digitales y gobernanza— deben desarrollarse en paralelo con el fin de
crear un ecosistema de aprendizaje digital coherente y eficaz. Un enfoque fragmentado podria limitar el
impacto de los esfuerzos de transformacion digital.

=~ El acceso equitativo debe ser una prioridad para evitar que aumenten las disparidades educativas,
garantizando asiquetodoslos estudiantes, independientemente de su origen socioeconémico, tengan
acceso fiable a una conectividad significativa, dispositivos digitales y recursos de aprendizaje de alta
calidad. En la esencia del aprendizaje digital, las plataformas y los recursos deben estar alineados
con el plan de estudios, ser inclusivos y adaptables. La IA debe utilizarse de forma estratégica para
personalizar el aprendizaje, proporcionar retroalimentacion en tiempo real y mejorar la accesibilidad
para las necesidades diversas de los estudiantes.

= Ademas de lainfraestructuray los contenidos, se necesita el apoyo de docentes y lideres educativos
para lograr la integracién significativa de la tecnologia. Los educadores y los responsables de politica
publica necesitan formacién continua y recursos para incorporar de forma efectiva las herramientas
digitales en la ensefianza y en la toma de decisiones. Ademas, resulta fundamental contar con una
gobernanza soélida y financiacion sostenible para que las iniciativas resulten exitosas a largo plazo.
Los gobiernos, el sector privado, la academia y la sociedad civil deben colaborar con el objetivo de
establecer funciones claras, marcos de responsabilidad y estrategias financieras que trasciendan las
inversiones iniciales, garantizando el mantenimiento continuo, la formacion docentey la actualizacion
de los sistemas para asegurar la escalabilidad y continuidad de las iniciativas de educacion digital.

En segundo lugar, garantizar un uso adecuado y estratégico de la IA en la educacion.

La IA debe utilizarse para complementar y potenciar los métodos de ensefianza tradicionales. Puede
ayudar a personalizar el aprendizaje, automatizar tareas administrativas y mejorar la toma de decisiones,
pero no debe sustituir las interacciones humanas esenciales. Ademas, el uso de la IA debe alinearse con los
objetivos pedagégicos y adaptarse a las necesidades de estudiantes y docentes.

= A pesar de su potencial, los beneficios de la IA para estudiantes y docentes, asi como su impacto
a largo plazo en la educacién, no se han estudiado lo suficiente. Esto pone de relieve la necesidad



de evaluar e investigar esta tecnologia con rigurosidad. Los responsables de politica publica deben
invertir en programas piloto, evaluaciones basadas en datos y estudios de impacto a largo plazo
para garantizar que las soluciones de IA generen mejoras medibles en los resultados de aprendizaje.
Ademas, se deben priorizar las consideraciones éticas y la privacidad de los datos, ya que la IA
suscita preocupaciones sobre la seguridad de los datos de los estudiantes, el sesgo algoritmicoy la
transparencia. Resulta esencial establecer marcos juridicos y de gobernanza claros para proteger a
los estudiantes y, al mismo tiempo, fomentar la adopcién responsable de la IA en la educacion.

Por ultimo, desarrollar habilidades tanto para el aprendizaje como para el futuro.

Las herramientas digitales y la IA no solo deben apoyar el aprendizaje tradicional, sino también ayudar a
los estudiantes a desarrollar habilidades esenciales para el siglo XXI que los preparen para un mercado
laboral que se encuentra en constante evolucién. Estas competencias incluyen el pensamiento critico, la
resolucion de problemas, la alfabetizacion digital y la adaptabilidad.

= Se prevé que la importancia de las competencias tecnolégicas aumente mas rapidamente que la de
cualquier otro tipo de competencias de aqui a 2030, y entre ellas, la IA y los macrodatos (big data)
encabezan la lista como las habilidades de mayor crecimiento, seguidas de cerca por las redes y
la ciberseguridad, y la alfabetizaciéon tecnolégica (Foro Econédmico Mundial, 2025). Esta tendencia
subraya la importancia critica del dominio de la IA para quienes forman parte del mercado laboral
moderno.

A medida que la IA y las herramientas digitales se integran cada vez mas en la educacién y el mercado
laboral, resulta esencial garantizar que los estudiantes desarrollen las habilidades necesarias para utilizar
e interactuar con la IA de manera eficaz. Los estudiantes no solo deben aprender a utilizar herramientas de
IA, sino también a comprender sus limitaciones, evaluar la fiabilidad de los contenidos generados por IAy
aplicar el razonamiento ético en las interacciones digitales. El desarrollo de estas competencias empoderara
a los estudiantes para que puedan utilizar la IA de forma responsable, sean competitivos en el mercado
laboral y contribuyan activamente a una sociedad en rapida evolucion. De esta forma, los estudiantes no
seran meros consumidores pasivos de tecnologia, sino que se transformaran en participantes informados
y competentes de la era digital. Lograr que la tecnologia y la IA se integren de forma exitosa en los sistemas
educativos de América Latina y el Caribe constituye un primer paso en esa direccion.
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Tabla Al. Caminos hacia la transformacién digital de la educacién e indicadores clave

CONDICION
HABILITANTE

Lob

Dispositivos
Digitales

INDICADORES INICIALES: ACCESO

INDICADORES

- N.° de dispositivos
digitales por estudiante/
docente en los centros
educativos

RUTAS DE PROGRESO

Caracteristicas de la etapa inicial: Acceso limitado a los dispositivos en
los centros educativos; dispositivos de baja calidad; dispositivos en mal
estado o con software desactualizado.

r°\
o_oO
Conectividad
educativa
significativa

-N.°0 % de escuelas
con laboratorios
informaticos actualizados
y funcionales

- N.°0 % de estudiantes y
docentes con acceso a
conexion a internet en los
centros educativos

Préximos pasos: Proporcionar dispositivos esenciales a los centros
educativos al dotar a los laboratorios informaticos de computadoras
fijas o méviles y facilitar computadoras personales a docentes y
directores.

Caracteristicas de la etapan inicial: Pocos centros con acceso a internet;
la conectividad es de mala calidad (baja velocidad o alta intermitencia);
la conectividad solo estd disponible en determinadas zonas del centro
educativo (por ejemplo, la direccion).

-N.°0 % de centros
educativos con internet
en al menos un aula

Préximos pasos: Garantizar que todos los centros educativos en zonas
con cobertura de red dispongan de un servicio de internet tanto para
estudiantes como para docentes.

Competencias
digitales y
pedagdgicas de
los docentes

N.° de cursos o
formacién ofrecidos a los
docentes sobre practicas
pedagdgicas que
incorporan la tecnologiay
las herramientas digitales
con eficacia

Caracteristicas de la etapa inicial: No existe un marco o estandares
para las competencias docentes en el uso de la tecnologia en el aula;

los docentes se encuentran, en su mayoria, en un nivel inicial de
competencia tecnolégica con una exposicién temprana y familiarizacion
con las tres areas clave de la transformacién digital de la educacién:
pedagogia, ciudadania digital y desarrollo profesional, taly como

se esboza en la Guia Edutec del BID (ver descriptores en: https://
publications.iadb.org/es/herramienta-de-integracion-de-tecnologias-
digitales-en-los-sistemas-educativos-marco-conceptual).

-N.°de cursos o
formacién ofrecidos a
directores de centros
y lideres educativos
sobre la gestién de la
transformacion digital de
la educacion

Préximos pasos: Desarrollar un marco de competencias docentes en el
uso de la tecnologia en el aula; incluir programas y cursos de formacion
en areas relacionadas con la transformacion digital de la educacion

en la oferta de desarrollo profesional para docentes en actividad,
convirtiéndolos en un requisito o un factor que habilite el ascenso 'y
desarrollo profesional de los docentes.

El

Recursos,
plataformas
y contenidos

digitales

N.° 0 % de estudiantes
y docentes con acceso
a plataformas de
gestion educativa y de
aprendizaje

Caracteristicas de la etapa inicial: Acceso escaso o inexistente a
plataformas educativas; solo algunos centros educativos utilizan
plataformas basicas faciles de usar, que requieren poca o ninguna
configuracién, carecen de opciones de personalizaciéon y pueden
utilizarse total o parcialmente fuera de linea

N.° de centros educativos
con plataformas de
contenidos digitales

Préximos pasos: Establecer un repositorio de plataformas educativas y
contenidos pedagogicos sencillos y de alta calidad que sean pertinentes
para el plan de estudios y el contexto del sistema educativo; garantizar
el libre acceso de los centros educativos y las comunidades educativas.

f

Gobernanza

- Sistema educativo
con sistemas de
informacién que utilizan
identificadores Unicos
para los estudiantes

Caracteristicas de la etapa inicial: No existe un plan estratégico para
implantar los procesos en materia de transformacion digital de la
educacion; no existe una unidad o equipo especifico para supervisar los
procesos en esta materia; los sistemas de informacién son inexistentes
0 se encuentran en sus primeras fases; no hay un protocolo establecido
para recopilar datos, el flujo de informacion o la validacién de la calidad
de la informacién; el sistema no dispone de identificadores Unicos para
los estudiantes y/o los centros educativos

- Sistema educativo
con una unidad o
agencia estratégica
para gestionar la
transformacion digital de
la educacién

Préximos pasos: Establecer una unidad o equipo especializado para
disefiar y aplicar estrategias en materia de transformacién digital de

la educacion; crear o reforzar los sistemas de informacién en términos
de pertinencia, calidad y eficiencia; elaborar un plan a corto, mediano
y largo plazo para la aplicacién de la transformacion digital de la
educacion.



CONDICION
HABILITANTE

Lok

Dispositivos
Digitales

INDICADORES INTERMEDIOS: USO

INDICADORES

-N.° 0 % de estudiantes y
docentes que han utilizado
el laboratorio informatico del
centro educativo

RUTAS DE PROGRESO

Caracteristicas de la etapa inicial: Acceso limitado a los
dispositivos en los centros educativos; dispositivos de
baja calidad; dispositivos en mal estado o con software
desactualizado.

°\
o_O
Conectividad
educativa
significativa

-N.° 0 % de estudiantes
y docentes que realizan
actividades educativas con
dispositivos digitales.

-N.° 0 % de estudiantes,
docentes y directores que
pueden acceder a internet al
menos X Veces por semana en
los centros educativos

Préoximos pasos: Proporcionar dispositivos esenciales a los
centros educativos al dotar a los laboratorios informaticos
de computadoras fijas o moviles y facilitar computadoras
personales a docentes y directores.

Caracteristicas de la etapan inicial: Pocos centros con acceso
a internet; la conectividad es de mala calidad (baja velocidad
o0 alta intermitencia); la conectividad solo esta disponible en
determinadas zonas del centro educativo (por ejemplo, la
direccion).

-N.° 0 % de centros con acceso a
internet en todas las aulas

Préximos pasos: Garantizar que todos los centros educativos
en zonas con cobertura de red dispongan de un servicio de
internet tanto para estudiantes como para docentes.

&

Competencias
digitales y
pedagdgicas de
los docentes

- N.°0 % de docentes que han

finalizado cursos o formacion
sobre practicas pedagdgicas
que incorporan la tecnologia y
la ciudadania digital

Caracteristicas de la etapa inicial: No existe un marco o
estandares para las competencias docentes en el uso de

la tecnologia en el aula; los docentes se encuentran, en su
mayoria, en un nivel inicial de competencia tecnolégica con una
exposicion tempranay familiarizaciéon con las tres areas clave de
la transformacioén digital de la educacién: pedagogia, ciudadania
digital y desarrollo profesional, tal y como se esboza en la Guia
Edutec del BID (ver descriptores en: https://publications.iadb.
org/es/herramienta-de-integracion-de-tecnologias-digitales-
en-los-sistemas-educativos-marco-conceptual)

- N.°0 % de directores y lideres

educativos que han finalizado
cursos o formacion sobre la
gestion de la transformacion
digital de la educacion

Préximos pasos: Desarrollar un marco de competencias
docentes en el uso de la tecnologia en el aula; incluir
programasy cursos de formacion en adreas relacionadas con la
transformacion digital de la educacion en la oferta de desarrollo
profesional para docentes en actividad, convirtiéndolos en

un requisito o un factor que habilite el ascenso y desarrollo
profesional de los docentes.

E

Recursos,
plataformas
y contenidos

digitales

- N.° 0 % de estudiantes

y docentes que utilizan
plataformas de gestién
educativa y de aprendizaje

Caracteristicas de la etapa inicial: Acceso escaso o inexistente
a plataformas educativas; solo algunos centros educativos
utilizan plataformas basicas faciles de usar, que requieren
poca o ninguna configuracion, carecen de opciones de
personalizacion y pueden utilizarse total o parcialmente fuera
delinea

- N.°0 % de estudiantes o

docentes que consultan
plataformas de contenidos
digitales

Préximos pasos: Establecer un repositorio de plataformas
educativas y contenidos pedagégicos sencillos y de alta calidad
que sean pertinentes para el plan de estudios y el contexto

del sistema educativo; garantizar el libre acceso de los centros
educativos y las comunidades educativas.

f

Gobernanza

- Sistema educativo con al

menos un proceso de gestion
digitalizado (por ejemplo,
cobertura, asignacion
presupuestaria, asignacion de
docentes, gestion de licencias y
suplencias, procesamiento de
néminas).

- Funcionarios de la secretaria y
de las redes educativas utilizan
paneles de control estratégicos
para la gestién escolar

Caracteristicas de la etapa inicial: No existe un plan estratégico
paraimplantar los procesos en materia de transformacién
digital de la educacién; no existe una unidad o equipo especifico
para supervisar los procesos en esta materia; los sistemas de
informacién son inexistentes o se encuentran en sus primeras
fases; no hay un protocolo establecido para recopilar datos,

el flujo de informacién o la validacion de la calidad de la
informacioén; el sistema no dispone de identificadores Unicos

Préximos pasos: Establecer una unidad o equipo especializado
para disefary aplicar estrategias en materia de transformacién
digital de la educacion; crear o reforzar los sistemas de
informacién en términos de pertinencia, calidad y eficiencia;
elaborar un plan a corto, mediano y largo plazo para la
aplicacién de la transformacion digital de la educacion.


https://publications.iadb.org/es/herramienta-de-integracion-de-tecnologias-digitales-en-los-sistemas-educativos-marco-conceptual
https://publications.iadb.org/es/herramienta-de-integracion-de-tecnologias-digitales-en-los-sistemas-educativos-marco-conceptual
https://publications.iadb.org/es/herramienta-de-integracion-de-tecnologias-digitales-en-los-sistemas-educativos-marco-conceptual

INDICADORES AVANZADOS: INTEGRACION

CONDICION

HABILITANTE INDICADORES RUTAS DE PROGRESO
q Caracteristicas de la etapa avanzada: Los centros educativos
= 00
Nu:ré’a?s:ﬁgug;sirg:;e%(i%centes disponen de una amplia dotacién de dispositivos para
ﬁaboratorios T At £l EmES directores, docentes y estudiantes, asi como de espacios
El R P ST adecuados para su uso en las aulas. Los dispositivos se
B P adaptan a las estrategias pedagégicas basadas en evidencia.
Dispositivos -N.° 0 % de estudiantes o docentes Préximos pasos: garantizar mecanismos de actualizacion
Digitales gue tienen acceso a soporte técnico periddica del software, asistencia técnica continua para los
para la reparacion y disposicion final dispositivos y procesos de recoleccién y disposicion final
ecoldgica de los dispositivos ambientalmente responsables.
o Caracteristicas de la etapaavanzada: Todos o la mayoria de los
7\ oy . centros educativos tienen internet en todas las aulas; algunos
o O -N.° 0 % de escuelas que tienen una tienen conectividad significativa para usos educativos.
= conectividad educativa significativa

en al menos el x% de las aulas
durante al menos el x% de los dias

Conectividad Teives

educativa
significativa

Préximos pasos: Garantizar que todos los centros tengan una
conectividad significativa para uso educativo en todas las
aulas.

-N.° 0 % de docentes que integran
herramientas tecnolégicas y de
ciudadania digital en sus practicas

@ pedagoégicas

Competencias
digitales y

Caracteristicas de la etapa avanzada: Una gran proporcién de
docentes ha alcanzado los niveles de adaptacion e integracion
en las areas clave de la transformacién digital de la educacién
sefialadas en la Guia Edutec: pedagogia, ciudadania digital

y desarrollo profesional (ver los descriptores en: https://
publications.iadb.org/es/herramienta-de-integracion-de-
tecnologias-digitales-en-los-sistemas-educativos-marco-
conceptual)

pedagdgicas
de los
docentes - N.° 0 % de docentes que utilizan
herramientas digitales para
recopilar y analizar informacién
sobre el desempefio de los

estudiantes

Préoximos pasos: Garantizar que todos los docentes tengan
las competencias necesarias para integrar las herramientas
tecnoldgicas en las experiencias de aprendizaje de sus
estudiantes, promoviendo y ensefiando su uso éticoy
responsable; los docentes deben utilizar la tecnologia para
evaluary analizar el desempefio estudiantil

- N.° 0 % de estudiantes o docentes
que utilizan plataformas educativas
g y de gestion del aprendizaje al
menos x veces al mes

Caracteristicas de la etapa avanzada: Algunos centros
educativos utilizan los contenidos y plataformas integrados
en el sistema de gestién del aprendizaje proporcionado;

las plataformas y los contenidos han sido validados,
contextualizados y adaptados a la poblacién del centro
educativo.

Recursos,
plataformas

e e - N.° 0 % de estudiantes o docentes

que consultan contenidos digitales

Préximos pasos: Garantizar que la gran mayoria de los
centros utilicen el sistema de gestion del aprendizaje
proporcionado; el sistema debe admitir contenidos y

digitales al menos x veces al mes plataformas de complejidad media a alta (incorporando
herramientas de evaluacién, IAy experiencias inmersivas)
- Sistema educativo con al
3}eﬂgﬁzéﬁggﬁﬁigfodZ?jgfgc_i,”( o Caracteristicas de la etapa avanzada: Los sistemas de
e'gm o coberturapasi naciépn informacién cumplen altos niveles de calidad, pertinencia y
JI'ESLEJ VEStErE. B na(gic’)n ik eficiencia; la mayoria de los procesos clave para la gestion
E% gocenpt)es gestic"m d%_ licencias y educativa estan digitalizados; el plan de estudios incluye
suplencias, procesamiento de destrezas y competencias digitales.
néminas).
Gobernanza Préximos pasos: Lograr la interoperabilidad de los sistemas

- El sistema educativo ha puesto en
marcha una reforma curricular en
materia de transformacion digital de
la educacion.

de informacién para los procesos de gestién educativa,
posibilitar las transacciones administrativas educativas
digitales (como la matriculacion de estudiantes, las solicitudes
de baja por enfermedad y los permisos) y establecer un panel
digital para supervisary analizar los indicadores clave del
sistema educativo.
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