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Sinopsis
"Inteligencia Artificial y Educacion: Transformando el Aprendizaje del
Siglo XXI" es un analisis profundo de como la inteligencia artificial (IA)
estd redefiniendo el panorama educativo en las aulas del siglo XXI. El libro
aboga por el uso responsable y ético de la A en la educacion, destacando
su capacidad para mejorar la ensefianza primaria sin reemplazar el juicio
humano del docente. A través de capitulos que exploran diversos temas, el
autor detalla como la IA puede facilitar la diferenciacion educativa, ofrecer
retroalimentacion formativa personalizada y promover la accesibilidad para

estudiantes con diversas necesidades.

El texto también aborda la necesidad de un enfoque ético al integrar la IA
en el ambito escolar, sugiriendo que se deben seguir principios de
proteccion de datos y mantener un equilibrio entre la tecnologia y la
intervencion humana. Se hace hincapié en la importancia de la supervision
docente para detectar errores, sesgos y "alucinaciones" de la IA antes de
implementar sus resultados en clase. Ademas, el libro promueve practicas
pedagdgicas inclusivas, como el uso de subtitulos y textos de facil lectura,
y sugiere estrategias para mitigar los riesgos asociados con la IA, como el

sesgo y la invasion de la privacidad.

El libro también explora el impacto de la IA en la creacién de contenido
educativo, como actividades interactivas, y proporciona un marco de
trabajo para la adopcion institucional de la tecnologia. A lo largo de las
secciones, se enfatiza la necesidad de politicas claras y formacion continua

para garantizar un uso responsable de la IA en el aula, asegurando que los

vii



resultados sean beneficiosos para los estudiantes, sin dejar de lado el

bienestar digital y la equidad educativa.

Palabras clave: [nteligencia artificial, educacion primaria, ética

tecnologica, accesibilidad educativa, innovacion pedagogica.
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Synopsis
"Artificial Intelligence and Education: Transforming 21st Century
Learning" offers a comprehensive analysis of how artificial intelligence
(Al) is reshaping the educational landscape in the 21st century classrooms.
The book advocates for the responsible and ethical use of Al in education,
emphasizing its ability to enhance teaching in primary schools without
replacing human teacher judgment. Through chapters that explore various
topics, the author highlights how Al can facilitate differentiated instruction,
provide personalized formative feedback, and promote accessibility for

students with diverse needs.

The text also addresses the necessity for an ethical approach when
integrating Al into the school system, suggesting that data protection
principles must be followed, and a balance between technology and human
intervention must be maintained. Emphasis is placed on the importance of
teacher supervision to identify errors, biases, and "hallucinations" from Al
before implementing its results in the classroom. Moreover, the book
promotes inclusive pedagogical practices, such as the use of subtitles and
easy-to-read texts, and suggests strategies to mitigate Al-related risks like

bias and privacy invasion.

The book also explores the impact of Al on the creation of educational
content, such as interactive activities, and provides a framework for
institutional adoption of the technology. Throughout the sections, there is
an emphasis on the need for clear policies and continuous training to ensure

the responsible use of Al in the classroom, ensuring that the outcomes are



beneficial for students while prioritizing digital well-being and educational

equity.

Keywords: Artificial intelligence, primary education, technological thics,

educational accessibility, pedagogical innovation.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS Y ETICA DE LA IA EN
PRIMARIA

Introduccion

En términos generales, este capitulo muestra por qué la inteligencia
artificial ya es relevante en Primaria y como puede aportar diferenciacion,
retroalimentacion formativa y accesibilidad sin sustituir el juicio docente, a
nivel practico, se propone integrar la IA con metas curriculares explicitas y
mantener siempre revision humana en dos pasos (docente—par), a fin de
detectar imprecisiones y sesgos antes de cualquier uso con nifias y nifios.
Asimismo, se prioriza la proteccion de datos mediante minimizacion y
anonimizacion, el consentimiento informado escolar y la existencia de
alternativas no digitales equivalentes, de acuerdo con guias internacionales

para un uso humanocéntrico de la tecnologia educativa (UNESCO, 2023).

En paralelo, el capitulo articula accesibilidad y bienestar digital
como condiciones de calidad: se recomiendan subtitulos editados,
TTS/STT, descripciones ALT y lectura facil, junto con disefio multimedia
que reduzca la carga cognitiva mediante segmentacion, sefalizacion y
control del ritmo; ademas, se dosifican tiempos de pantalla y se programan

descansos activos con seguimiento docente (Mayer, 2024; Qi et al., 2023).

Finalmente, se establecen cimientos institucionales para una
adopcidn responsable: diagnostico de madurez digital, inventario vivo de
herramientas, capacitacion por roles, politicas de uso responsable, citacion
y atribucion claras, bitdcoras de decisiones y auditorias periddicas que

vinculan hallazgos con acciones de mejora continua (UNESCO, 2023).
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1.1. ;Qué es la IA y como funciona a nivel escolar?
Figura 1

1A y su funcionamiento

Usos visibles

Computadora que habla

= Conceptos base 5
f@; e,
S ©E
5}
ASISTENTE GENERADOR CLASIFIADOR
DATOS MODELO SUPERVISION
Datos: aprende iPregintame
forma de gato cuanquier cosa” e Limitaciones
Prompt: “Dibuja un gato” A @@ A
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elementos da de la IA S CHATBOT:
[ ayuda de la

Nota. Infografia sintesis disefiada para activar conocimientos previos y

guiar la verificacion docente. Fuente. Elaboracion propia.

1.1.a Conceptos base (datos, modelos, prompts, supervision)
En educacion primaria la IA funciona a partir de “pistas”, textos,

numeros o imagenes, que alimentan modelos capaces de aprender patrones
y generar reglas para predecir o explicar situaciones nuevas, pero cuyo uso
exige datos minimos, anonimos y con fines pedagogicos explicitos,
evitando nombres, rostros o ubicaciones, asi como una revision docente que
contraste evidencias y descarte errores plausibles o “alucinaciones” antes
de aplicar los resultados en clase (UNESCO, 2023). Por otro lado, la calidad
del aprendizaje automatico depende de la diversidad y pertinencia de los

ejemplos, por lo que conviene explicar al alumnado que “acierta muchas

32



veces, pero no siempre”, y diseflar prompts con objetivo, audiencia, formato

y limites claros, por ejemplo: “para 4.°, 120 palabras, sin recolectar datos

personales, con una pregunta final”, a la vez que se valida cada salida con

fuentes breves y confiables como una enciclopedia escolar y con el criterio

profesional del docente (Casal et al., 2023; UNESCO, 2023).

En el aula

Datos: registrar solo aciertos/errores por item; no subir

nombres ni fotografias.

Modelo: pedir al sistema una sugerencia de nivel de lectura

y verificar con una rubrica corta.

Prompt: “Explica el ciclo del agua con un dibujo ASCII y

dos preguntas de repaso para 3.°”.

Supervision: docente valida claridad y exactitud;

estudiante contrasta con el libro y marca coincidencias.

Riesgos y salvaguardas

Alucinaciones: verificar siempre con una fuente escolar;

anotar correcciones visibles.

Sesgos: usar ejemplos culturalmente diversos y revisar

errores del sistema con la clase.

Privacidad: aplicar minimizacion y anonimizacién

estrictas; usar solo cuentas institucionales.
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1.1.b Ejemplos “visibles” en el aula: asistentes, generadores,
clasificadores
En términos operativos, un asistente de ideas basado en A puede

dinamizar la planificacion al proponer en segundos borradores de
actividades diferenciadas segun objetivos semanales que el docente revisa
y ajusta de manera critica, lo que reduce la carga de preparacion sin sustituir
la intencionalidad pedagogica ni la validacion profesional de contenidos y
sesgos (UNESCO, 2023); por otra parte, un generador de imagenes
educativas ofrece pictogramas o escenas simples, como representaciones
histoéricas o cientificas que se proyectan o imprimen solo después de
cotejarlas con fuentes curriculares y de afiadir etiquetas descriptivas para

asegurar precision conceptual (Casal et al., 2023).

Asimismo, un clasificador automatico puede agrupar respuestas
estudiantiles en categorias basicas, por ejemplo, “explicd con ejemplo / sin
ejemplo”, para acelerar la retroalimentacion y permitir al docente verificar
evidencias y corregir errores, aunque su funcién es orientativa y la
valoracion final, asi como las sugerencias de mejora, siguen siendo
responsabilidad del docente y del propio estudiante dentro de procesos de
coevaluacion y reflexion conjunta (Yim & Su, 2024; UNESCO, 2023;
Casal et al., 2023).

En el aula

e Asistente de ideas (10—-15 min): generar tres actividades

de vocabulario para 5.° docente adapta una y descarta dos.
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e Generador de imagenes (8—12 min): crear un diagrama

del sistema digestivo con etiquetas; revisar con el texto.

e C(Clasificador (12—18 min): agrupar respuestas a “;qué es
el perimetro?”; docente revisa 3 muestras por grupo y

corrige.
Riesgos y salvaguardas

e Imprecisiones de contenido: validar con libro y rubrica

breve; documentar cambios.

o Sesgos visuales/estereotipos: revisar diversidad de

imagenes; ajustar antes de mostrar.

e Etiquetado incorrecto: muestreo docente y correccion

publica de 2—3 casos.

1.1.c IA generativa vs. analitica: cuando usar cada una
La inteligencia artificial (IA) educativa puede dividirse en dos

grandes tipos con funciones complementarias, la IA generativa crea textos,
imagenes o ejercicios a partir de instrucciones, siendo util en 4.° grado para
explicar procesos con ejemplos graduados o proponer borradores de
actividades, por su parte, la IA analitica detecta patrones en los datos de
aprendizaje y emite alertas tempranas, como “dificultad persistente en

fracciones” (Yim & Su, 2024).

En ciencias, por ejemplo, la generativa podria elaborar una
explicacion del ciclo del agua con distintos niveles y preguntas abiertas,
mientras el docente revisa y ajusta el contenido; la analitica, en cambio,
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registraria aciertos y mostraria los conceptos mas confusos sin almacenar
informacion personal (UNESCO, 2023), en matematicas, la generativa
puede redactar problemas de perimetro con dibujos ASCII, y la analitica
identificar si los errores derivan de confundir “perimetro” con “area”,

sugiriendo una re ensefianza focalizada (Casal et al., 2023).

En sintesis, la eleccion depende del proposito: la generativa se usa
para producir materiales iniciales y la analitica para diagnosticar y seguir el
progreso, siempre con revision docente y coevaluacion entre pares para
evitar sesgos o errores (UNESCO, 2023; Casal et al., 2023; Yim & Su,
2024).

En el aula

e Generativa: crear tres versiones de un texto informativo

sobre ranas; docente corrige y publica una.

e Analitica: tablero semanal con conceptos dificiles en

fracciones; decidir mini-lecciones de refuerzo.

e Doble verificacion: docente valida; dos pares revisan y

marcan “ok / corregir con fuente”.
Riesgos y salvaguardas

e Desalineacion curricular: alinear prompts con objetivos

y estandares.

e Inferencias errdneas: muestrear evidencias y discutir

causas de error con la clase.
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e Privacidad: anonimizar y limitar retencion de datos.

1.1.d Limitaciones comunes: sesgos, alucinaciones, dependencia de
datos
La inteligencia artificial educativa puede dividirse en generativa y

analitica, cada una con funciones complementarias: la primera crea
materiales iniciales como textos, imagenes o ejercicios, utiles para explicar
procesos o elaborar borradores, mientras que la segunda analiza datos de
aprendizaje para detectar patrones y emitir alertas tempranas, como

“dificultad persistente en fracciones” (Yim & Su, 2024).

En ciencias y matematicas, la generativa puede redactar
explicaciones o problemas personalizados, y la analitica identificar
conceptos confusos o errores recurrentes, siempre sin almacenar

informacion personal (UNESCO, 2023; Casal et al., 2023).

En sintesis, la generativa se usa para producir recursos iniciales y
la analitica para diagnéstico y seguimiento, asegurando en ambos casos la
revision docente y la coevaluacion entre pares para evitar sesgos o

alucinaciones (UNESCO, 2023; Casal et al., 2023; Yim & Su, 2024).
Checklist de revision humana (antes de aula)
e /Lasalida coincide con dos fuentes escolares? oSi oNo

e ;Se documentd minimizacion de datos y se evitd subir

identificadores? oSi oNo

e /Serevisaron sesgos y se ajusto el prompt para diversidad?

oSi oNo
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(Se dejo constancia de correcciones y responsable de

revision? oSi oNo

1.1.e Vocabulario esencial para nifios (glosario ilustrado)

Dato: pieza de informacion (acierto, tiempo). Ejemplo: “3
respuestas correctas”. [ALT: icono ficha] (UNESCO,
2023).

Modelo: regla aprendida por la maquina. Ejemplo. sugerir

nivel de lectura. [ALT: engranaje] (Casal et al., 2023).

Prompt: instruccion clara para la [IA. Ejemplo: “Explica
fracciones con dibujos”. [ALT: burbuja texto] (UNESCO,
2023).

Supervision: revision adulta antes de usar. Ejemplo:

docente corrige y firma. [ALT: ojo] (UNESCO, 2023).

Sesgo: resultado injusto por datos desbalanceados.
Ejemplo: imagenes con un solo género. [ALT: balanza

inclinada] (Mehrabi et al., 2021).

Alucinacion: respuesta inventada pero convincente.
Ejemplo: fecha historica erronea. [ALT: signo de

interrogacion].

Anonimizacion: quitar datos que identifican. Ejemplo:
usar iniciales y no fotos. [ALT: candado] (UNESCO,
2023).
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Minimizacion: recolectar solo lo necesario. Ejemplo:
guardar aciertos, no nombres. [ALT: embudo] (UNESCO,
2023).

Explicabilidad: entender por qué responde asi. Ejemplo:

revisar ejemplos usados. [ALT: lupa] (Casal et al., 2023).

Generativa: crea contenidos nuevos. Ejemplo.: borrador

de cuento. [ALT: lapiz]. (Yim & Su, 2024).

Analitica: busca patrones en datos. Ejemplo: detectar

confusiones comunes [ALT: grafico] (Yim & Su, 2024).

Retroalimentacion: consejo para mejorar. Ejemplo:
“agrega un ejemplo”. [ALT: flecha circular] (UNESCO,
2023).

Ribrica: criterios para evaluar. Ejemplo: claridad,

evidencia, vocabulario. [ALT: lista] (Casal et al., 2023).

Fuente: texto confiable para verificar. Ejemplo:

enciclopedia escolar. [ALT: libro]. (UNESCO, 2023).

Privacidad: derecho a controlar datos. Ejemplo: no

compartir nombres. [ALT: escudo]. (UNESCO, 2023).

Correccion: cambio documentado tras revisar. Ejemplo:
anotar error y arreglo. [ALT: marca de verificacion]

(UNESCO, 2023).
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1.2. Marco ético y seguridad para la nifiez
El uso ético de la inteligencia artificial en Primaria exige que cada

aplicacion aporte un beneficio real al aprendizaje, evite dafios, reduzca
brechas y respete las decisiones informadas de estudiantes y comunidad
educativa, para ello, se debe mantener siempre al docente en el circuito,
revisar las salidas antes de su uso en clase y garantizar la anonimizacién de

datos de menores.

Las politicas deben traducir los principios en acciones concretas:
establecer limites de edad, ofrecer formacion sobre sesgos y asegurar
trazabilidad en la revision humana con enfoque de derechos de la nifiez

(UNESCO, 2023; UNICEF, 2021; Komanduri et al., 2024/2025).

Figura 2
Marco ético y seguridad para la nifiez

Principios Privardad y Minimizacion y
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Nota. Uso docente y comunicacion con familias. Fuente. Elaboracion

propia.
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Las salvaguardas varian segtin el grado escolar: en 1.°-2.° se usan
solo materiales generados por adultos; en 3.°-4.° se incorporan tareas
guiadas de Al literacy; y en 5.°-6.° se permiten prompts acotados con
rubricas de calidad y listas de privacidad. Ademas, se recomienda probar
internamente las herramientas, revisar varias salidas y registrar
responsables y fechas para garantizar transparencia, ejemplos practicos
muestran que un asistente generativo puede ahorrar tiempo en la
preparacion de materiales o que un clasificador analitico puede agilizar la

revision de errores.

Todo lo anterior, siempre bajo supervision docente y con datos
anonimizados, en todo caso, debe prevalecer el beneficio pedagogico
comprobable por encima de la novedad tecnologica (UNESCO, 2023;
UNICEF, 2021; Komanduri et al., 2024/2025).

1.2.a Principios (beneficencia, no maleficencia, justicia, autonomia)
En este contexto, los cuatro principios éticos se traducen en

practicas concretas: la beneficencia orienta a que toda accion con IA genere
un beneficio pedagogico claro, manteniendo el rol docente activo y visible;
la no maleficencia busca evitar dafios previsibles mediante la proteccion de
datos, la revision humana y la documentacion previa al uso con menores

(UNESCO, 2023).

La justicia impulsa la inclusién mediante materiales accesibles y
adaptaciones especificas, mientras que la autonomia promueve decisiones
informadas, explicacion de limites y alternativas no digitales (ACM,
2024/2025; UNICEF, 2021), estos principios se aplican con listas de

verificacion, cuentas institucionales, pruebas andnimas y revisiones
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docentes que garanticen trazabilidad y alineacién con los estandares

internacionales de uso seguro por edad.

Tabla 1

Principio — accion cotidiana” (con ejemplos por grado)

Principio Accion docente / IA Ejemplos (1.°-3.° —
6.9)

Beneficencia Docente fija objetivos y Silabas por niveles,
criterios; [A genera tres lectura con preguntas
borradores diferenciados; abiertas, resimenes de
docente elige y ajusta. ciencias.

No Docente anonimiza y valida Listas sin nombres,

maleficencia muestras; [A solo da formato  ortografia en textos
o corrige sin datos andnimos, revision de
personales. calculos.

Justicia Docente define criterios Pictogramas y texto
inclusivos; IA crea versiones  grande, audio y
accesibles y diversas. niveles, ejemplos con

diversidad.

Autonomia Docente ensefia verificacion ~ “;Qué parte

y opciones offline; [A
propone preguntas

metacognitivas.

entiendes?” Checklist
de confianza, diario

con fuentes.

Nota. Tabla que muestra el uso docente y comunicacion con familias.

Fuente. Elaboracién propia.
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Riesgos y salvaguardas

e Riesgo de sobre confianza en salidas generativas:
aplicar verificacion docente y coevaluacion breve antes de

usar con la clase (muestreo de 5 evidencias).

e Riesgo de tratamiento excesivo de datos: recoger solo
aciertos/errores 'y tiempos; prohibir identificadores;

registrar responsable de revision y fecha.

¢ Riesgo de inequidad en materiales: auditar diversidad y
accesibilidad en cada lote generado; documentar ajustes y

razoncs.

1.2.b Privacidad y consentimiento informado escolar
El consentimiento informado escolar debe detallar con lenguaje

claro qué datos se recogen, su proposito y duracion, garantizando revision
humana, posibilidad de retracto y proteccion de la identidad, todo uso de
IA debe realizarse con cuentas institucionales, control de acceso, registro
de cambios y opcion no digital, siguiendo los principios de necesidad,

proporcionalidad y trazabilidad (UNESCO, 2023; UNICEF, 2024).

Esta transparencia convierte la proteccion infantil en un requisito
operativo y refuerza la confianza de la comunidad educativa, a su vez, la
gobernanza documental debe definir fines pedagdgicos, responsabilidades,
medidas de seguridad, plazos de conservacion y procesos de borrado
seguro, con verificacion docente, comunicacion a familias y control de

riesgos (OECD, 2021; UNESCO, 2023; UNICEF, 2024). En sintesis, se
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exige que el beneficio educativo sea tangible sin sustituir el criterio

profesional docente.

1.2.c Minimizacion de datos y anonimizacién Prompt
Minimizar y anonimizar implica recolectar solo lo indispensable

para un fin pedagdgico explicito y por tiempo acotado, excluyendo
identificadores directos y textos libres con datos personales; ademas,
conviene recordar que quitar nombres no basta, porque combinaciones de
cuasi identificadores pueden re identificar a un estudiante, por lo que deben
generalizarse o suprimirse variables de riesgo y verificarse internamente

intentos de re-identificacion.

En  consecuencia, operativa, se recomienda  aplicar
supresion/enmascaramiento, generalizacion/agrupacion y aleatorizacion
controlada en reportes. Cuando haya seguimiento individual, usar
seudonimizacion con clave separada y cifrada; y, en paralelo, sostener
controles de menor privilegio, cifrado en transito y reposo, bitacoras
inmutables, acuerdos con proveedores sin perfilado ni venta de datos, y
evaluaciones de impacto proporcionales al riesgo con comunicacion
transparente a familias, preservando utilidad pedagogica sin comprometer

la identidad estudiantil (Gadotti et al., 2024; Lee et al., 2022).

1.2.d Edad y desarrollo: proteccién en 1.°-6.°
El uso de IA en primaria debe ajustarse a la edad y al

acompafiamiento adulto, en 1.° y 2.° se recomienda el co uso con un adulto,
micro tareas breves de 5 a 10 minutos y verificacion constante con el libro

de texto, sin incluir datos personales (Qi et al., 2023), en 3.° y 4.° se
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introduce la alfabetizacion en IA, enfocada en detectar errores y sesgos, con

consignas claras, revision docente y entre pares, y bitacora de correcciones.

En 5.° y 6.° se promueven indagaciones guiadas, comparando
resultados con fuentes escolares y justificando diferencias, con tiempos de
15 a 20 minutos y opcion no digital, en conjunto, el acompafiamiento adulto
regula la dificultad, garantiza trazabilidad y prioriza el bienestar,
fomentando una autonomia gradual y el uso pedagdgico consciente de la

tecnologia (Qi et al., 2023).

1.2.e Protocolos ante contenidos inadecuados
Ante la aparicidon de contenido inadecuado generado por IA, el

protocolo S€ organiza en cuatro pasos:

Primero, detener, interrumpir la actividad, retirar el material de
pantalla y brindar contencion emocional sin culpabilizar, explicando que
“esto no debid aparecer” y ofreciendo una alternativa no digital, aplicando
ademas la minimizacion de datos (UNESCO, 2023; UNICEF, 2021).
Segundo, registrar, elaborar un informe breve con los datos esenciales,
fecha, aula, dispositivo, tipo de contenido y acciones inmediatas,
garantizando acceso restringido y conservacion limitada. Tercero, informar,
se debe notificar a directivos, responsables de proteccion de datos y familias
en un plazo maximo de 48 horas, con explicaciones claras y apoyo

emocional, destacando que el estudiante no tiene culpa.

Finalmente, reparar, ofrecer acompafiamiento socioemocional,

revisar los flujos de uso y filtros, y acordar medidas preventivas como un

45



“semaforo de confianza”, dejando constancia documentada y transparente

de los ajustes realizados (UNESCO, 2023; UNICEF, 2021).

1.3. Sesgos algoritmicos y equidad
Reconocer los sesgos algoritmicos implica entender como la IA

puede reproducir estereotipos de género, culturales o de estilo, incluso
cuando recibe entradas neutrales, los modelos de texto, imagen o
evaluacion pueden favorecer ciertos patrones y afectar la equidad si no se
auditan a lo largo de su ciclo de vida (Suresh & Guttag, 2021; Bender et al.,
2021; Baker, 2022).

En educacidon primaria, se recomienda mantener la revision
humana con rubricas claras y criterios visibles, evaluar la precision,
neutralidad y diversidad de los contenidos generados, y tratar cada salida
automatica como un borrador sujeto a contraste con el trabajo del aula, la
presencia activa del docente mejora la calidad pedagogica y mitiga los
sesgos. Ademas, se sugiere generar variantes, registrar decisiones y evitar
que la IA intervenga en calificaciones finales, priorizando la coevaluacion

y la reflexion critica (Baker, 2022; Sandoval & Garcia, 2024).

1.3.a ;Qué es un sesgo y como detectarlo en tareas escolares? Rol:
especialista en evaluacion inclusiva
Para comenzar, un sesgo es una distorsion sistematica que favorece

o desfavorece a grupos por razones irrelevantes para el aprendizaje, como
género, variedad dialectal o estilo de respuesta, en el aula, puede aparecer
cuando un generador textual asocia profesiones cientificas
mayoritariamente a hombres, o cuando un corrector automatico puntua

mejores respuestas largas que precisas.
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En términos précticos, conviene observar patrones repetidos de
representacion desigual, términos marcados que naturalizan una sola
norma, y criterios de evaluacion que no corresponden a la rabrica ni al
curriculo, la literatura advierte que los sesgos surgen en datos, desarrollo y
despliegue, y tienden a amplificarse si no se auditan con intencionalidad

pedagogica (Bender et al., 2021; Mehrabi et al., 2021).

Figura 3
Sesgos y equidad
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Nota. Visual para modelar analisis de sesgos con estudiantes. Fuente.

Elaboracion propia.

Asimismo, detectar sesgo con estudiantes requiere preguntas guia
breves y observables, de esta forma, resulta util promover la triada: “;A
quién muestra y quién falta?”, “;Qué palabras podrian ser injustas o
estereotipadas?”, y “; Coémo cambiarias el ejemplo para que sea adecuado a

nuestra clase?”.
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De manera complementaria, el docente deberia muestrear al menos
cinco salidas, compararlas con dos fuentes escolares y contrastarlas con
producciones reales del curso antes de proyectarlas, esta practica “human
in the loop” convierte la deteccion en un habito de evaluacion inclusiva, al
mismo tiempo que documenta discrepancias y decisiones, fortaleciendo
transparencia y rendicion de cuentas en Primaria (Baker, 2022; Mehrabi et

al., 2021).

1.3.b Ejemplos practicos: imagenes, lenguaje, evaluaciones Rol:
docente formador
En primer lugar, para imdgenes, un prompt neutro como “personas

programando en clase” puede devolver mayoritariamente hombres y sin
diversidad cultural, como correccion, el docente pide multiples variantes y
reescribe: “grupo mixto de nifias y nifios, diversidad cultural y funcional,
aula de Primaria con apoyos de accesibilidad, docente mujer”. Luego,
descarta salidas estereotipadas y conserva la mas equilibrada, registrando
el cambio para lenguaje, si la IA sugiere “el ingeniero... la enfermera...”,
se reemplaza por formulaciones equitativas y se introducen ejemplos
balanceados que reflejen el contexto escolar real (Sandoval & Martinez,

2024).

En segundo lugar, para evaluaciones un clasificador que asocia
longitud con excelencia debe recalibrarse con una rubrica centrada en
claridad, evidencia y adecuacion curricular, concretamente, el docente
contrasta tres respuestas reales del curso con la etiqueta automatica y ajusta
pesos o descarta la sugerencia cuando no coincide con evidencias. Este

ciclo ejemplo/contra ejemplo/reescritura entrena al alumnado en anélisis
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critico y reduce la probabilidad de proyectar materiales sesgados sin
revision previa, fortaleciendo la justicia evaluativa en tareas frecuentes

(Baker, 2022; Sandoval & Martinez, 2024).

1.3.c Estrategias de mitigacion docente (revision humana) Rol: revisor
pedagogico
Para empezar, toda salida de IA deberia pasar por una revisién en

dos niveles, nivel 1 (docente): muestreo de al menos cinco resultados frente
a la rabrica, comprobacion con dos fuentes escolares y andlisis de lenguaje
y representacion, si aparecen problemas, se modifica el prompt
incorporando criterios explicitos de inclusiéon y se solicita una nueva

muestra.

Nivel 2 (par): coevaluacion breve entre colegas con una lista de
verificacion de equidad y registro de cambios (“qué se corrigid y por qué”),
dejando evidencia para direccion y familias cuando corresponda. Esta

rutina ancla la mitigacion en procesos visibles y repetibles.

Conjuntamente, conviene restringir el papel de la IA a
retroalimentacion inicial, prohibiendo su uso directo para calificaciones
sumativas y limitando la conservacion de datos a agregados de clase,
complementariamente, se implementa un “semaforo de confianza”: verde
(usar tras revision), amarillo (usar con supervision directa) y rojo
(descartar). Los estudios sugieren que mantener a la persona “en el circuito”
reduce sesgos y mejora la pertinencia pedagogica, siempre que existan
criterios y responsabilidades claras en el flujo de trabajo (Suresh & Guttag,

2021).
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1.3.d Disefio de rubricas de equidad (Rol: disefiador de riubricas)
En términos aplicados, una rubrica breve con cuatro criterios observables

(escala 0-2) facilita decisiones coherentes:

Tabla 2
Criterios observables en el diserio de rubricas
Criterio Descripcion
Exactitud y fuentes Coincide con el curriculo y permite verificacion

con dos fuentes escolares.
Lenguaje inclusivo Evita estercotipos, marcas de “normalidad” y

términos excluyentes.

Representacion Contempla géneros, culturas y capacidades
diversa cuando sea pertinente.

Adecuaciéon y Léxico apropiado, lectura facil disponible, TTS
accesibilidad y ALT en imagenes.

Nota. Cada criterio se ilustra con ejemplos y contra ejemplos breves para
uso docente y estudiantil, favoreciendo transparencia y comparabilidad

(Baker, 2022). Fuente. Elaboracion propia.

De manera complementaria, la version lectura facil/TTS adapta
descriptores a frases cortas, verbos en presente y pictogramas de apoyo,
manteniendo la misma escala 02, esta version permite que estudiantes de
3.°-6.° co evallien materiales generados, fomentando pensamiento critico y

corresponsabilidad.

Las rubricas claras, combinadas con revision humana, sostienen la

equidad y reducen la probabilidad de adoptar sugerencias automaticas con
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sesgo latente, especialmente en contextos de diversidad lingiiistica (Baker,

2022).

1.3.e Actividades para pensamiento critico en estudiantes (Rol:
facilitador critico)
Primero, doble lectura de respuestas (texto, 10—12 min): mostrar

dos respuestas de [A a la misma pregunta; equipos marcan con la rubrica si
hay lenguaje sesgado, proponen una reescritura inclusiva y citan la fuente
escolar que respalda el cambio. Segundo, galeria de imagenes (8—10 min):

presentar cuatro miniaturas para “personas cientificas en laboratorio”.

El alumnado identifica patrones de representacion, selecciona la
opcion mas equilibrada y reescribe el prompt para mejorar diversidad y
accesibilidad, justificando ajustes, estas micro tareas entrenan la deteccion
de sesgos y la adopcién de criterios explicitos antes de publicar materiales
en clase (Sandoval & Martinez, 2024). Luego, comparacion de etiquetas
vs. rubrica (evaluacion, 12—15 min): contrastar la calificacién automatica
con la rubrica de la clase en tres producciones reales, decidiendo si la IA
sobrevalora longitud o vocabulario sofisticado, finalmente, registrar
correcciones en una bitdcora de aula y reflexionar con dos preguntas

abiertas: “;Qué hizo justa nuestra decision?” y “;Qué evidencia usamos?”.

Este enfoque promueve alfabetizacion critica y sitia la verificacion
como practica habitual, alineada con el principio de “persona en el circuito”
que la investigacion vincula con mayor calidad y menor sesgo en entornos

educativos.
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1.4. Normativa y politicas escolares
Una politica escolar de uso responsable de IA debe convertir los

principios éticos en reglas practicas que garanticen un proposito pedagogico
claro, la presencia del docente, salvaguardas por edad, proteccion de datos
y alternativas no digitales (UNESCO, 2023; UNICEF, 2024). Debe
especificar qué usos estan permitidos como generar borradores revisados y
cuales prohibidos, como calificar automaticamente o usar datos personales,
ademas de definir tiempos maximos de exposicién y protocolos ante

incidentes.

La normativa interna ha de incluir normas de citacion, registro y
auditoria: toda produccion debe declarar el rol de la A, la revision humana
y las fuentes utilizadas, dejando constancia minima en una bitacora segura.
Una auditoria trimestral revisa el cumplimiento del AUP, sesgos, incidentes
y relaciones con proveedores, asegurando una gobernanza “de ciclo
cerrado” que minimiza riesgos y fortalece la calidad educativa (UNESCO,
2023; OECD, 2021; UNICEF, 2024).

1.4.a Politicas de uso responsable (AUP) y acuerdos de aula Rol:
Directivo escolar

Para comenzar, un borrador de AUP debe fijar cinco compromisos:

1. Usar IA solo con proposito pedagégico explicito alineado

al curriculo.

2. Mantener a la persona docente en el circuito con

verificacion previa de exactitud y sesgos.
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Aplicar ~ minimizacién/anonimizacion y  cuentas

institucionales.
Ofrecer alternativa no digital equivalente.

Documentar cada uso en una bitacora breve (qué se pidio,

qué se corrigio, quién reviso).

En paralelo, establece cinco salvaguardas:

Estas

Prohibir subir identificadores de menores.
Bloquear el uso de IA para calificaciones sumativas.
Limitar tiempos por grado.

Definir protocolo de incidentes ante contenidos

inadecuados.

Exigir acuerdos con proveedores (no perfilado/venta,

ubicacion de datos).

reglas operativizan principios de beneficio, no dafio y

transparencia recomendados para educacion basica (UNESCO, 2023;

Suresh & Guttag, 2021), asimismo, el AUP debe incluir un canal de

reporte (correo del oficial de proteccion de datos y formulario interno), una

revision anual con participacion docente y familiar, y un cartel de aula

visible que resuma “lo permitido/lo no permitido”, tiempos maximos y

recordatorio de verificacion humana.
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Finalmente, el equipo directivo audita trimestralmente el
cumplimiento (muestras de materiales, hallazgos y acciones correctivas) y
actualiza el AUP ante cambios tecnoldgicos o normativos, asegurando

trazabilidad y mejora continua (UNESCO, 2023; Suresh & Guttag, 2021).

1.4.b Citas y atribucién cuando se usa IA (docentes y estudiantes) Rol:
Asistente APA7
Toda produccién que use inteligencia artificial debe reconocer su

apoyo indicando la herramienta y version, el rol que cumplié (por ejemplo,
“borrador inicial” o “resumen preliminar”), la fecha de generacion y la
revision humana realizada, segin APA 7, se cita la IA en la lista de
referencias y se menciona en el texto (“segun un borrador generado con
[TA], revisado por el docente...”), en el caso de imagenes o audios, se debe
incluir la herramienta, la fecha y la licencia aplicable (como CC BY 4.0 con
formato TASL), se aclara que las IA no son autoras ni tienen

responsabilidad intelectual.

Ademas, todo material externo debe respetar las licencias Creative
Commons y declararse de forma transparente, promoviendo integridad y

trazabilidad en los trabajos académicos.

1.4.c Registro de decisiones (bitacora de IA) Rol: Gestor de bitacoras
Para garantizar trazabilidad, se propone una plantilla minima de

biticora con campos: proposito pedagégico (meta curricular);
herramienta/version; datos usados (solo agregados/anonimizados);
riesgos identificados (sesgos, precision, privacidad); mitigaciones
aplicadas (revision humana, ajuste de prompt, filtros); resultado (qué se

uso6 finalmente) y responsables/fecha. Esta ficha breve se completa antes
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de publicar materiales en clase y queda bajo retencion limitada, siguiendo
el principio de necesidad y las recomendaciones de supervision humana en

educacion con IA (UNESCO, 2023).

En cuanto a versionado y auditoria, cada actualizacion del recurso
(vl, v2...) registra cambios (“qué se corrigid6 y por qué”) y adjunta
evidencias de verificacion con dos fuentes escolares, trimestralmente, la
direccion extrae una muestra aleatoria de fichas para revisar coherencia,
sesgos detectados y acciones correctivas, cerrando el ciclo de mejora, este
esquema reduce riesgos a lo largo del ciclo de vida y documenta decisiones

instruccionales con criterios claros (UNESCO, 2023).
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1.4.d Roles: docente, directivo, familia, estudiante Rol: Coordinador

académico

En primer término, se recomienda una matriz RACI simple:

Tabla 3
Matriz RACI
Rol Responsabilidad Funciones clave
(RACD
Docente R/A (Responsable / Redacta prompts con objetivos;
Aprobador) revisa exactitud y sesgos; adapta
léxico; registra decisiones; decide
uso final.
Directivo A/C (Aprobador / Aprueba el  AUP;  define
Consultado) proveedores y salvaguardas; lidera
auditorias; responde incidentes.
Familia C/1 (Consultado / Conoce finalidades; recibe

Informado)

Estudiante R (Responsable en su

produccién)

informacion clara; puede solicitar
alternativa no digital sin perjuicio.

Aplica rabricas de equidad;
reconoce apoyos de [A; verifica con

fuente escolar.

Nota. Esta distribucion se alinea con marcos de gobernanza centrados en

derechos de la nifiez y supervision humana efectiva (UNESCO, 2023).

Fuente. Elaboracion propia.

Asimismo, se establecen responsabilidades transversales: todos

reportan incidentes al canal oficial. Se mantienen cuentas institucionales y
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se respetan limites de tiempo por grado; y se promueve la alfabetizacién
critica para comprender limites y riesgos, la direccién convoca una revision
anual con evidencias (bitdcoras, rubricas, incidentes) y actualiza roles
cuando cambian herramientas o normativas, asegurando coherencia

institucional y continuidad pedagogica (UNESCO, 2023).

1.4.e Mecanismos de auditoria y mejora continua (Rol: Auditor
interno)
En las revisiones trimestrales, la escuela audita una muestra de

materiales generados con IA junto con sus bitacoras, analiza tiempos,
incidentes y acuerdos con proveedores, a partir de ello, calcula indicadores
como la tasa de correcciones por sesgo, cumplimiento de anonimizacion y

uso de alternativas no digitales.

Ademas de verificar revisiones en dos pasos, el reporte resultante
resume hallazgos, decisiones y acciones de mejora, como ajustes de
prompts, filtros o capacitacion docente, siguiendo el ciclo PDCA con
enfoque pedagdgico (UNESCO, 2023), también se evalua la eficacia de los
controles, la vigencia de licencias y el cumplimiento de la AUP, si se
detectan desviaciones, se investigan sus causas, se actualizan las politicas y
se comunican los resultados a docentes y familias para fortalecer la

transparencia y la confianza institucional.

1.5. Accesibilidad y bienestar digital
En sintesis, la accesibilidad debe ser el punto de partida y no un

afadido: activar subtitulos revisados, proporcionar TTS para lecturas
extensas, usar STT para notas rapidas, incorporar descripciones ALT en

imagenes y ofrecer lectura facil eleva la comprension y reduce barreras

57



sensoriales y lingiiisticas, siempre con revision humana previa; ademas, el
disefio multimedia ha de gestionar la carga cognitiva mediante
segmentacidn, sefializacion y control del ritmo (p. ¢j., clips de 2—4 minutos,
velocidad 0.9—-1.0x en contenidos nuevos), evitando redundancias entre

texto y narracion (Mayer, 2024; Malakul & Park, 2023).

Paralelamente, el bienestar digital exige sesiones breves y con
proposito de 5 a 20 minutos segun grado, alternancia con tareas sin pantalla
y alternativas no digitales equivalentes, pues incrementar la exposicion sin
control se asocia a riesgos atencionales y de salud en edad escolar (Qi et al.,

2023).

Finalmente, ajustar la voz, el 1éxico y los glosarios cuando se use
TTS favorece la percepcion de ayuda y el recuerdo en Primaria, siempre
que las adaptaciones sean adecuadas al nivel y se verifique la exactitud

antes de proyectar en el aula (Dai et al., 2024).

1.5.a TTS/STT, ALT, subtitulos y lectura facil Rol: Coordinador de
inclusion

En lectura de 5.°, el rol del Coordinador de inclusion se centra en
garantizar accesibilidad mediante cuatro apoyos clave: subtitulos editados,
TTS, STT y ALT en imagenes, junto con consignas en lectura facil. Se
recomienda dividir subtitulos en frases cortas, destacar palabras clave y
mantener buen contraste visual, el TTS debe configurarse con voz natural
y pausas adecuadas, mientras que el STT se usa para actividades
colaborativas, siempre con revision docente, los ALT deben ser claros y

descriptivos, por ejemplo: “Diagrama del sistema digestivo con etiquetas:

boca, eso6fago, estdbmago, intestinos y flechas de recorrido”.
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Estas estrategias responden a la teoria cognitiva del aprendizaje
multimedia y a estudios que evidencian mejoras en la comprensién con
subtitulos revisados y TTS ajustado al nivel del grupo (Mayer, 2024;
Malakul y Park, 2023; Dai et al., 2024), se sugiere validar vocabulario
técnico antes de proyectar, usar tipografia legible, resaltar solo lo esencial
y mantener coherencia en iconos y colores, para los ALT, se recomienda un
formato breve y funcional, y en TTS, incorporar guias de pronunciacion y
glosarios audibles. Todo debe registrarse en una bitacora con las
herramientas, ajustes y revisiones humanas, especialmente en materiales

dirigidos a menores.

1.5.b Carga cognitiva y descansos activos Rol: Psicopedagogo
Se recomienda organizar tareas con IA en bloques breves y con

proposito (10—15 minutos), alternando modalidades para evitar sobrecarga
cognitiva. Ante signos de fatiga, como pérdida de atencidon o errores
simples, reducir estimulos y pasar a actividades sin pantalla. Incluir micro
pausas de 5-10 minutos cada 20-30 minutos mejora la atencion y el
bienestar, registrando los ajustes en la bitacora (Qi et al., 2023; Mayer,

2024; Melguizo et al., 2024).

1.5.c Diseifio inclusivo (UDL) desde el inicio Rol: Disefiador UDL
Planificar desde el comienzo multiples formas de representacion,

accion/expresion 'y compromiso reduce ajustes reactivos y amplia la
participacion real, una matriz barrera — alternativa para lectura de 5.°

puede funcionar asi:

“Si el vocabulario técnico es denso, ofrecer glosario con

pictogramas mas TTS, si hay copias extensas, permitir mapa conceptual y
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opcion oral grabada; si existe sobrecarga visual, re maquetar con

senializacion y espaciado amplio”.

Un meta-analisis reciente muestra efectos positivos del UDL sobre
acceso y participacion cuando las adaptaciones se disefian al inicio y no

como afnadidos (Almeqdad y Hammouri, 2023).

En la practica, cada tarea declara dos rutas: una version estandar
con subtitulos, TTS, ALT, y otra con lectura facil y andamiajes (pregunta
guia, ejemplo resuelto, banco de imagenes), manteniendo criterios comunes
de éxito. Para la expresion, ofrecer alternativas equivalentes (poster, audio
breve, cuaderno digital con STT) evaluadas con la misma rubrica, la
bitacora registra qué barrera se anticipdé y qué alternativa se proporciond
para auditar la cobertura UDL y ajustar segun evidencias de uso y

rendimiento (Almeqdad y Hammouri, 2023; Mayer, 2024).

1.5.d Ergonomia digital y tiempo de pantalla Rol
En 5.° de Primaria se recomienda mantener la pantalla a la altura de

los ojos, buena iluminacion, tipografia legible y descansos visuales 20—20—
20, alternando posturas y estiramientos, las sesiones deben durar 15-20
minutos, con alternativa analogica y registro del tiempo efectivo para evitar
sobreexposicion, dado que el exceso de pantalla se asocia con riesgos

atencionales y de salud (Qi et al., 2023).

Ademas, se sugiere incluir breves movimientos entre bloques,
ajustar contraste y distancia visual, y simplificar interfaces, priorizando
siempre el proposito pedagdgico sobre la duracion del uso (Mayer, 2024;

Qietal., 2023).
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1.5.e Seiiales de alerta y acompaiiamiento socioemocional Rol
Las sefiales de alerta ante la sobrecarga digital incluyen

irritabilidad, evitacion de tareas con pantallas, dolores de cabeza u 0jos,
bajo rendimiento o preocupacion excesiva por fallas del sistema, el
acompafiamiento debe basarse en un lenguaje no estigmatizante, escucha
empatica y derivacion responsable cuando los sintomas persisten,

manteniendo la confidencialidad y comunicacién clara con las familias.

La evidencia cientifica, destaca que los nifios necesitan mediacion
adulta para disfrutar de experiencias digitales positivas, con pautas que
incluyan apoyos y limites, como medida preventiva, cada actividad con [A
incorpora una breve reflexion final (“qué ayudo” y “qué cansd”) y una ruta
de ayuda visible.

Figura 4
Accesibilidad y bienestar digital
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Nota. Recordatorio operativo de apoyos minimos. Fuente. Elaboracion

propia.

61



Si hay exposicion a contenido inadecuado o malestar emocional, se
activa el protocolo institucional con contencidn, registro minimo Yy
alternativas no digitales, reforzando la transparencia y la seguridad

psicolégica en el aula.

1.6. Preparacion institucional
En sintesis, la preparacion institucional exige diagnosticar primero

la madurez digital con una autoevaluacion estructurada (p. €j., SELFIE)
para priorizar brechas y alinear la adopcion de [A a una gobernanza clara y

humano céntrica.

Después, mantener un inventario vivo por herramienta (finalidad,
modelo/version, datos y base legal, proveedores y sub procesadores,
ubicacion y retencion) vinculado a evaluaciones de riesgo y controles
minimos (cifrado, menor privilegio, auditoria) conforme a marcos de

referencia (UNESCO, 2023; NIST, 2023; ISO, 2022).

Figura 5
Preparacion institucional
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Nota. Hoja de ruta para equipos directivos. Fuente. Elaboracion propia.
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Paralelamente, conviene capacitar por roles docentes en didactica
con IA y sesgos, directivos en compras y cumplimiento, y responsables de
datos en evaluaciones de impacto y fijar indicadores trimestrales (p. ej.,
materiales revisados con rubricas y fuentes, correcciones por
sesgo/imprecision, cumplimiento de minimizacién, tiempo efectivo de
pantalla y cobertura formativa), consolidando un ciclo de mejora continua

con informes breves y acciones correctivas verificables (Crompton, 2023).

1.6.a Diagnostico de madurez digital del centro Rol: Consultor de
transformacion escolar
Para iniciar, se propone un cuestionario breve con cuatro dominios

y escala 0—3 (0 =no iniciado, 1 = basico, 2 = en progreso, 3 = consolidado),
personas (formacion en IA, accesibilidad, revision humana), procesos
(bitacoras, protocolos de incidentes, AUP), tecnologia (cuentas
institucionales, seguridad, accesibilidad TTS/ALT/subtitulos), y
gobernanza (inventario de herramientas, evaluaciones de riesgo, auditorias

trimestrales).

A continuacion, se presenta ejemplos de items: “el 100% del
profesorado aplica revision en dos pasos antes de usar A con estudiantes”
(personas), “la escuela registra proposito, datos, mitigaciones, resultado en
una bitacora estandar” (procesos), “las herramientas activan minimamente
TTS/ALT y cifrado en transito y reposo” (tecnologia), “existe AUP vigente
y acuerdos con proveedores que prohiben perfilado/venta de datos”

(gobernanza).

Con los resultados obtenidos, se elabora un plan de mejora de 90

dias con metas SMART por brecha priorizada (p. €j., subir en un punto el
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dominio de accesibilidad y cerrar hallazgos criticos de seguridad), alineado
con marcos de capacidad digital escolar y gobernanza humanocéntrica de

IA (UNESCO, 2023).

1.6.b Inventario de herramientas (copilotos, generadores, bancos de
items) Rol: Gestor de recursos
En coherencia con el principio de transparencia, el inventario debe

registrar, por herramienta, propdsito pedagdgico, tipo (copiloto, generador,
clasificador, banco de items), version/modelo, proveedor y sub
procesadores, licenciamiento (uso educativo, CC, restricciones). Categorias
de  datos tratados (solo minimos y, cuando  aplique,
anonimizados/seudonimizados), ubicacion/transferencias, controles de
seguridad (cifrado, autenticacion, menor privilegio) y accesibilidad (TTS,

subtitulos, ALT, lectura facil).

Cada ficha incluye estado de verificacion (revision humana
probada, evidencia con dos fuentes escolares) y fecha de Gltima auditoria,
se establece una politica de actualizacion trimestral, que incluye la revision
de cambios de modelo/version, re evaluacion de riesgos, verificacion de
clausulas contractuales y baja de herramientas que no cumplan

salvaguardas (NIST, 2023; ISO, 2022).

1.6.c Capacitacion por roles y micro credenciales (Rol: Disefiador de
formacion docente)
De manera practica, se sugiere una ruta por roles con micro

credenciales basadas en evidencias: docentes (disefio didactico con 1A,
deteccion de sesgos, accesibilidad TTS/ALT, protocolos de incidentes),

directivos (gobernanza, compras responsables, auditoria y métricas), y
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personal de apoyo/proteccion de datos (minimizacidn, evaluaciones de

impacto, gestion de contratos).

Cada micro credencial requiere una demostracion tangible (p. ej.,
una secuencia didactica con revision en dos pasos y rubricas de equidad, o
una auditoria de inventario con hallazgos y acciones), evaluada con rubricas
alineadas a estandares de practica docente digital. La literatura reporta
mejora de resultados cuando la formacion se ancla en estandares y se evalua

con productos auténticos (Crompton, 2023; UNESCO, 2023).

1.6.d Indicadores: ahorro de tiempo, participacion, equidad Rol:
Analista de impacto
Se propone un panel mensual con KPI sencillos y accionables:

horas ahorradas por docente (planeacion/feedback) verificadas por bitacora,
porcentaje de materiales con revision en dos pasos, tasa de correcciones por
sesgo/imprecision, proporcion de actividades con alternativas no digitales,
uso de apoyos de accesibilidad (TTS, ALT, subtitulos) y participacion

estudiantil (entregas, tiempo en tarea).

La visualizacion puede ser de Dbarras y semaforos
(verde/amarillo/rojo) con umbrales acordados; cada indicador incluye
“decision derivada” (p. €j., si la tasa de correcciones por sesgo > X, reforzar
rubricas y formacion. Si el uso de accesibilidad <Y, redisefiar plantillas y
acompafiamiento), este enfoque conecta evaluacion de riesgo y mejora de

calidad con gobernanza educativa basada en datos (NIST, 2023).
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1.6.e Plan de comunicacién con familias y comunidad Rol:
Comunicador escolar
El plan multicanal y multilingiie define mensajes claros sobre

proposito pedagdgico de la IA, salvaguardas (minimizacion, revision
humana, alternativas no digitales) y derechos (acceso, rectificacion, retiro
de consentimiento), con frecuencias fijas, boletin mensual en lectura facil y
version TTS, cartelera en la escuela, reuniones trimestrales y canal de

preguntas permanentes.

Cada pieza debe explicitar qué datos se usan y por cuanto tiempo,
ofrecer ejemplos de actividades y detallar el protocolo ante incidentes,
cuidando un lenguaje no técnico y culturalmente pertinente; la
implementacion se monitorea con métricas de alcance y retroalimentacion
(encuestas breves y foros), ajustando contenidos segin dudas recurrentes

(UNESCO, 2023; UNICEF, 2024).
Cierre del capitulo

Al concluir, este capitulo sent6 las bases para un uso responsable
de la IA en Primaria: aclaramos qué es y como funciona en el aula,
establecimos salvaguardas por edad, protocolos de privacidad y
consentimiento, y practicamos la deteccién y mitigacion de sesgos con
revision en dos pasos, manteniendo siempre a la persona docente “en el

circuito” (UNESCO, 2023).

Asimismo, integramos accesibilidad desde el inicio TTS/STT,
subtitulos, ALT y lectura fécil para reducir carga cognitiva y ampliar la
participacion (Mayer, 2024). Con estas piezas, la escuela dispone de

politicas claras, trazabilidad y una cultura de verificaciéon que protege a la
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nifiez y mejora la calidad, a partir de aqui, el Cap. 2 propone convertir estos
cimientos en planificacion asistida por IA, objetivos, evidencias y
actividades coherentes, automatizando borradores y recordatorios sin ceder

la autoria pedagogica (UNESCO, 2023)
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CAPITULO 2: PLANIFICACION CON IA
Introduccion

En este capitulo, planificar con IA significa acelerar lo que importa
y documentarlo con rigor: objetivos medibles, evidencias auténticas y
actividades coherentes que nacen de un disefio inverso “de atras hacia
adelante”, mientras la persona docente conserva la autoria y valida todo con
fuentes escolares. En consecuencia, proponemos un flujo breve y auditable:
la TA genera borradores de metas, criterios, secuencias y materiales
accesibles (TTS/STT, subtitulos, ALT, lectura facil); luego, el equipo
revisa en dos pasos (docente—par), ajusta lenguaje y contexto, y registra

decisiones, riesgos y mitigaciones en una bitacora versionada.

Asi, la automatizaciéon se centra en lo repetitivo, plantillas,
recordatorios, bancos de items y el juicio profesional en lo pedagdgico, en
linea con la evidencia sobre uso responsable de modelos generativos y
revision humana en educacion (UNESCO, 2023). A partir de ello, la
planificacion asistida por IA se apoya en tres pilares practicos: coherencia
objetivo, evidencia, actividad verificada por rubricas; accesibilidad
integrada para reducir carga cognitiva y ampliar la participacion; y
gobernanza liviana con AUP, consentimiento y control de versiones para

asegurar continuidad entre docentes y grados.

De este modo, las escuelas convierten el tiempo ahorrado en
retroalimentacion de calidad y acompafiamiento, manteniendo limites
claros (sin calificacion sumativa automatica y con datos minimos) y
decisiones trazables, en suma, este capitulo traduce principios éticos y

técnicos en herramientas y rutinas de aula que permiten planificar mejor y
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mas rapido, sin ceder criterios ni equidad (Kasneci et al., 2023; Mayer,

2024).

2.1. Copiloto de planificacion de unidades y sesiones
En términos practicos, un copiloto de planificacion ayuda a

convertir ideas curriculares en objetivos, criterios, secuencias y sesiones
reutilizables sin perder la mirada pedagogica. Partimos de la evidencia de
aprendizaje que buscamos (disefio “de atras hacia adelante”), pedimos a la
IA borradores de objetivos y actividades diferenciadas, y luego el docente
ajusta lenguaje, accesibilidad (TTS/ALT/subtitulos) y contexto cultural,
dejando trazabilidad de cada cambio en una bitacora breve (proposito, datos

minimos, revision, resultado).

Asi, la TA acelera la produccion inicial (bancos de items, textos
graduados, andamiajes), mientras la persona valida exactitud y equidad con
rubricas y fuentes escolares antes de usar con la clase. Al mismo tiempo,
las plantillas versionadas (v1, v2...) permiten reusar sesiones y mejorar con
evidencia (sesgos detectados, tiempo real ahorrado, comprension lograda).
En suma, el copiloto funciona como un asistente de borradores auditables,
y el equipo docente como autor responsable que decide qué queda y por qué

(UNESCO, 2023; Kasneci et al., 2023).
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Figura 6
Copiloto de planificacion
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Elaboracién propia.

2.1.a Redaccion de objetivos y criterios de evaluacion Rol: Disefiador
curricular de Primaria
Para redactar objetivos medibles y criterios alineados al curriculo

(elige 1.°-6.°), conviene partir de la evidencia que esperas observar y anclar

la redaccion a una taxonomia cognitiva y a competencias especificas,

evitando verbos vagos como “comprender” o “saber”. Por ejemplo, en 5.°:

objetivo “explica y justifica equivalencias de fracciones en la recta

numérica” (competencia: comunicacion matematica; nivel cognitivo:

analizar—explicar); criterios: “usa vocabulario especifico (numerador,
- »

denominador)”, “muestra al menos dos procedimientos”, “verifica con un

contra ejemplo”.

Como evidencias observables, pide un diagrama con recta

numeérica anotada y una breve explicacion oral o escrita; ademas, registra
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en bitacora, proposito, prompt usado, salida elegida, ajustes (p. €j., cambio
de verbo a ‘explicar y justificar’), fuentes escolares de contraste y decision

final (Zhao, 2023; Talbott et al., 2023).

2.1.b Secuenciaciéon y mallas curriculares Rol: Planificador con
enfoque espiral
Para una unidad de 68 semanas en progresion espiral, mapea pre

requisitos (p. ¢j., fracciones simples) y define hitos crecientes que retomen
la idea con mayor complejidad (equivalencias — comparacion —
operaciones), intercalando evaluacion formativa breve en cada hito, el
copiloto puede automatizar borradores de objetivos por semana, listas de

verificacion de materiales y bancos iniciales de ejercicios.

Mientras el docente revisa representaciones, exactitud y sesgos, y
ajusta el léxico al nivel del grupo, este disefio “volver y profundizar”
favorece conexiones entre sesiones y permite retroalimentacion continua
sin perder el hilo de la unidad (Kdmpf et al., 2025; “Compressing the Spiral
Curriculum,” 2025).

2.1.c Ajuste por grado y tiempo disponible Rol: Coordinador de ciclo
Para adaptar una misma unidad a 20/30/40/60 minutos, prioriza el

objetivo esencial y controla la carga cognitiva con segmentacion y
sefalizacion: version compacta (20-30’) = activacion breve + modelado
minimo + una practica guiada + verificacion rapida; version extendida (40—

60’) = afnade practica independiente graduada y cierre metacognitivo.

En todos los casos, define tiempos por paso, limita la simultaneidad

de canales (evitar leer texto idéntico a la narracion) y usa preguntas bisagra
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para decidir si avanzar o reforzar; registra en bitdcora qué se priorizd y por

qué, segun evidencia de desempefio del grupo.

2.1.d Exportaciéon a plantillas del centro Rol: Editor de plantillas
institucionales
Para convertir la planificacion a formatos del centro

(docx/pdfitabla), conserva metadatos en el encabezado: grado, fecha,
estandar/competencia, objetivos y criterios, accesibilidad (TTS/STT,
subtitulos, ALT), riibricas y ajustes de sesgos. Utiliza nombres versionados
(Unidad5_Fracciones vl 2025-11-08.docx) y afiade una hoja de

“cambios” (qué se corrigié y por qué).

El copiloto puede pre llenar campos y formatear tablas, pero el
cierre es humano: revision de integridad y de trazabilidad de decisiones,
coherente con practicas de documentacion y gestion de riesgo del ciclo de

vida de TA (NIST, 2023).

2.1.e Trazabilidad: versiones y justificaciones Rol: Auditor pedagégico
Define una bitdcora minima por recurso con seis campos, propdsito

pedagogico, herramienta/version, datos (s6lo minimos/anonimizados),
riesgos detectados (sesgos, precision, privacidad), mitigaciones aplicadas
(revision en dos pasos, ajuste de prompt, filtros) y resultado final (qué se

uso).

Un ejemplo de lo antes descrito puede ser una evaluacion
formativa, el objetivo “reconoce equivalencias” se ajusta a “explica y
justifica equivalencias” porque el 60% resolvio por ensayo sin argumentar.

Registra la evidencia (rabrica, muestras), la correccion del objetivo y la
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comunicacion al equipo, este registro promueve accountability educativo y

mejora continua transparente (Kuyini, 2025; NIST, 2023).

2.2. Disefio inverso asistido por IA
En términos operativos, el disefio inverso asistido por IA comienza

definiendo con precision qué evidencia demostrara el aprendizaje y, a partir
de alli, formula objetivos medibles y solo después propone actividades que
los hagan observables. Asi, el docente solicita a la IA borradores de criterios
y tareas, pero valida con fuentes escolares y ajusta lenguaje, accesibilidad
y contexto, registrando cada decision en una bitdcora breve (proposito,

prompt, salida elegida, correcciones y motivo).

De este modo, la herramienta ayuda a comprobar la coherencia
objetivo, evidencia, actividad mediante listas de cotejo automaticas (p. €j.,
[la tarea recoge exactamente lo que el criterio pide?, ;la ribrica evalaa lo
que el objetivo declara?), y a detectar desalineaciones tipicas (criterios que
exigen explicar y actividades que solo piden repetir). Mientras tanto, el
equipo docente conserva la autoria y la revision en dos pasos, en

consecuencia, se refuerza la validez instruccional.
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Figura 7
Diserio inverso con IA
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- Circulo de lectores ]
@) HERREMIENTA IA (OPCIONAL)

‘Q' il I ‘\

Objetivo Generar ideas

Nota. Recordatorio de coherencia curricular del disefio inverso asistido por

IA. Fuete. Elaboracion propia.

La IA acelera la verificacion y sugiere mejoras, y la persona decide
qué queda y por qué, en linea con investigaciones sobre alineacion
curricular y evaluacion basada en evidencias y con analisis recientes del uso
responsable de modelos generativos en educacion (Zhao et al., 2023;

Talbott et al., 2023; Kasneci et al., 2023).

2.2.a Evidencias de aprendizaje primero Rol: Especialista en
evaluacién auténtica
Para asegurar coherencia desde el inicio, conviene disefiar primero

evidencias auténticas, producto o desempefio con criterios observables vy,
solo después, elegir actividades: por ejemplo, en 3.° un afiche comunitario
que explique el ciclo del agua con dos fuentes citadas; en 5.° un audio breve
que compare fracciones en recta numérica con ejemplo propio. En 6.° una
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propuesta de mejora del patio escolar que conecte con los ODS (p. €j., agua
limpia y saneamiento, consumo responsable) y justifique decisiones con

datos locales.

Cada evidencia debe describir rasgos verificables (exactitud,
claridad, uso de vocabulario, vinculo con la localidad), la situacion de
desempefio (audiencia y proposito reales) y el instrumento de evaluacion
(rabrica sintética). De modo tal que, las actividades vengan a “hacer
visible” lo que se evaluara, tal como recomienda el disefio inverso y la
evaluacion basada en evidencias con verificacion humana previa (Talbott

et al., 2023; Zhao et al., 2023).

2.2.b Alineacion objetivo, evidencia y actividad Reol: Editor de
coherencia curricular
Para construir una matriz de alineacion, el flujo es: la A sugiere

opciones (objetivo medible, evidencia con criterios y actividades
candidatas) y el docente valida, corrige lenguaje, afiade accesibilidad y
documenta riesgos/sesgos. Asi, la tabla incluye columnas objetivo (verbo y
contenido), evidencia (producto/desempefio con criterios observables),
actividad (pasos que permiten reunir la evidencia), instrumento
(rubrica/checklist) y riesgo/sesgo (posibles estereotipos, desalineacion o

sobrecarga cognitiva).

De esta manera, cada fila permita comprobar que “lo que se pide
hacer” capta exactamente “lo que el objetivo declara”, practica que la
literatura recomienda para reducir desajustes instruccionales y fortalecer la

validez de las tareas (Zhao et al., 2023; Talbott et al., 2023).
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2.2.c Matriz de habilidades (cognitivas y socioemocionales) Rol:
Orientador socioemocional
Para integrar habilidades cognitivas y socioemocionales por

unidad, resulta util mapear por semana indicadores breves y método de
seguimiento, como ejemplo: semana 1 “autorregulacion: sigue una pauta de
trabajo de 3 pasos” (observacion estructurada), “argumentacion: justifica
con una evidencia” (rubrica 0-2); semana 2 “colaboracion: turnos de
palabra y sintesis del equipo” (lista de cotejo), “transferencia: aplica el

concepto en problema local” (muestra de desempefio).

Ademas, se debe fijar momentos de retroalimentacion explicita y
apoyos accesibles (TTS/ALT), con resguardo de datos minimos y revision
docente, en linea con marcos internacionales que promueven medir SEL
junto con resultados académicos de forma proporcional y contextualizada

(OECD, 2021).

2.2.d Prompts para generar tareas auténticas Rol: Ingeniero de
prompts educativos
Los prompts educativos permiten generar tareas auténticas y

contextualizadas sin perder calidad, adaptadas por nivel y con apoyos de
accesibilidad (TTS, ALT, lectura facil). Ejemplos incluyen proyectos como
folletos bilingiies, simulaciones, podcasts o exposiciones con criterios

claros y niveles de dificultad graduados.

En todos los casos, el docente valida la precision, la equidad y la
adecuacion cultural, asegurando un uso responsable de la TA (Kasneci et

al.,, 2023).
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2.2.e Revision humana de coherencia Rol: Revisor pedagdgico
Para cerrar el bucle de calidad, una checklist docente en la bitacora

valida en diez frentes: claridad del objetivo; evidencia alineada y
observable; actividad que permite recolectar la evidencia; criterios y rubrica
pertinentes; accesibilidad (TTS/ALT/subtitulos/lectura facil); carga
cognitiva dosificada; adecuacion cultural y de género; minimizacion de
datos; riesgos/sesgos identificados con correcciones; y decision final

documentada con fuente de verificacion.

Asi, por ejemplo, la evaluacion formativa muestra que el alumnado
“reconoce” pero no “explica”, se justifica el cambio del objetivo a un verbo
de mayor nivel y se registran ajustes de actividades e instrumento,
siguiendo principios de responsabilidad educativa y revision en dos pasos

(Talbott et al., 2023).

2.3. Diferenciacion por tres niveles (bajo/medio/alto)
En la practica, diferenciar por tres niveles (bajo/medio/alto)

significa proponer un mismo objetivo con andamiajes graduados y
evidencias equivalentes: por ejemplo, en 5.° “comparar fracciones en recta
numeérica”. Donde el nivel bajo trabaja con manipulativos y lectura facil
(TTS/ALT, ejemplos guiados y dos items con pasos visibles), el nivel
medio resuelve problemas contextualizados con una pista opcional y
explica su procedimiento. El nivel alto justifica equivalencias con un contra

ejemplo y transfiere a una situacion local (p. ej., recetas del comedor).

En todos los casos, la IA solo genera el borrador (items, textos

graduados, variantes), mientras el docente revisa exactitud, sesgos y carga
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cognitiva (segmentacion, sefalizacidén, ritmo) y documenta ajustes en

bitacora antes de usar con la clase (Mayer, 2024).

La organizacion por niveles se refuerza con principios de disefio
inclusivo/UDL, multiples formas de representacion y expresion que la
evidencia asocia con mayor acceso y participacion cuando las adaptaciones
se planifican desde el inicio y no como afiadidos (Almeqdad & Hammouri,
2023), y con hallazgos recientes sobre IA en K-12 que indican beneficios
cuando la persona permanece “en el circuito” y la automatizacién se limita

a borradores verificables.

2.3.a Generador de actividades graduadas Rol: Docente de apoyo
Para atender un mismo objetivo con tres versiones de tarea, el

copiloto puede proponer borradores que varian complejidad, producto y
apoyos, mientras el docente valida y ajusta. Por ejemplo, objetivo comun
“explica como comparar fracciones usando la recta numérica”, version
basica (producto: ficha guiada con TTS/lectura facil y dos items con pasos
visibles), version media (producto: resoluciéon de problemas breves con una
pista opcional y explicacion en 3—4 oraciones) y version avanzada
(producto: miniinforme que justifique equivalencias con un contra ejemplo

y un caso de la vida diaria).

Todas las versiones incluyen criterios claros y equivalentes
(exactitud, claridad, vocabulario especifico) y accesibilidad
(ALT/subtitulos donde aplique). Esta diferenciacion por disefio, anclada a
UDL, mejora acceso y participacion cuando las adaptaciones se planifican
desde el inicio y no como afiadidos, y la IA se limita a borradores revisados

por la persona docente (Almeqdad & Hammouri, 2023).
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2.3.b Andamiajes y extensiones Rol: Disefiador de andamiajes
Para sostener el progreso sin sobre asistir, combine ayudas

temporales (organizadores, ejemplos modelo, pistas graduadas) y retos de
extension (transferir a un contexto local o explicar a un par). Con una pauta
de retirada progresiva, al cumplir dos intentos correctos consecutivos y
explicar el procedimiento, retire la pista 1; cuando el estudiante justifique

con vocabulario técnico, retire la pista 2 y pase a extension.

Este fading (niveles de complejidad), responde al principio de
ajustar la guia al nivel de experticia para evitar dependencia y respetar el
efecto de inversion de la carga: mucha ayuda al inicio, menos a medida que

aumenta la competencia (Mayer, 2024).

2.3.c Rutas opcionales y eleccion del estudiante Rol: Facilitador de
autonomia
Ofrezca rutas con eleccion acotada sin perder rigor: mismo objetivo

y criterios, pero el estudiante elige el producto (pdster/Audio TTS/tabla
comparativa), el tema cercano (huerto escolar/uso de agua/reciclaje) o el
medio (manipulativos/representaciones digitales), garantizando
equivalencia con una rabrica comun; afada una checklist de equidad
(lenguaje inclusivo, accesibilidad, pertinencia cultural) y registre la

decision en bitacora.

Las investigaciones sobre ensefianza que apoya la autonomia indica
que opciones bien disefiadas aumentan la implicacion y la calidad del
esfuerzo cuando se preserva claridad de criterios y retroalimentacion

formativa.
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2.3.d Control de dificultad y carga cognitiva Rol: Psicopedagogo
Ajuste la dificultad con evidencias y tiempo disponible: para

bloques de 20—30 minutos, segmente en micro tareas con sefializacion (paso
1-2-3), reduzca la redundancia texto-narracion y ofrezca una pista
opcional; para 40-60 minutos, afiada practica independiente y cierre
metacognitivo. Si aparecen sefiales de sobrecarga (pérdida de foco, errores
simples, lectura mecénica), reduzca estimulos, active una micro pausa

activa de 5—10 minutos y retome con una pregunta bisagra antes de avanzar.

Estas decisiones se apoyan en la teoria de carga cognitiva y en
evidencia de beneficios atencionales de los descansos activos en el aula

(Mayer, 2024; Melguizo et al., 2024).

2.3.e Registro de adaptaciones Rol: Coordinador de inclusiéon
Use un formato simple, vinculado a la bitacora y al portafolio del

estudiante, con los campos: quién adapta (docente/apoyo), qué cambia
(tarea/andamiaje/tiempo), por qué (evidencia: ribrica, muestra), resultado
(desempenio observado), fecha/version y proximos pasos; el copiloto puede
pre llenar metadatos y generar un resumen, pero la validacion y la decision

final son humanas.

Esta trazabilidad cumple con buenas practicas de documentacion
educativa y gestion de riesgo en usos de IA, favoreciendo la rendicion de

cuentas y la mejora continua del apoyo (NIST, 2023; Talbott et al., 2023).

2.4. Integracion de recursos y materiales accesibles
Integrar recursos accesibles con IA implica tres pasos: curar

materiales fiables, convertirlos a formatos inclusivos y generar apoyos
cuando falten, con revision humana y registro en bitacora, la IA puede
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agilizar subtitulos, transcripciones (STT) y lecturas en voz (TTS), ademas
de crear versiones con lectura facil y descripciones ALT ajustadas al

proposito educativo.

La evidencia demuestra que los recursos revisados y el disefio
multimedia segmentado mejoran la comprension y reducen la carga
cognitiva (Mayer, 2024), un flujo eficaz incluye auditar, convertir, revisar
y publicar con trazabilidad institucional, aplicar accesibilidad desde el
disefio amplia la participacion y garantiza calidad pedagogica.

2.4.a Busqueda y curaduria con IA (texto, audio, imagen) Rol: Curador

educativo
Para curar recursos pertinentes y seguros con apoyo de IA,

conviene definir primero criterios de calidad (alineacion curricular,
exactitud verificable, neutralidad y accesibilidad integrada) y luego aplicar
un flujo breve: busqueda guiada por palabras clave y filtros de edad,
preseleccion con lectura rapida y comprobacion de licencia/atribucion
(autor, fecha, permiso de uso), verificacion con dos fuentes escolares y
registro de cada fuente en una bitacora (titulo, URL/DOI, motivo de

inclusion y riesgos detectados).
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Figura

Curaduria Educativa con IA

Busqueda y Curaduria con IA (Texto, Audio, Imdgen)

P "
= . ﬁ_
=Q, TexTO ' AUDIO @y IMAGEN
« Libros Digitales * Podcasts Educativos = Infograpfas
« Articulos Cientif « Conferencias Grabadas « Diagrmas y Graficos
* Noticas y Blogs = Audiolib. * Fotografrias/Arte
S FILTRADO ) ORGANIZACION Y ADAPTACION Y
§ INTELIGENTE otolo ANALISIS ==> DISTRIBUCION
* Credididad/Fuente + Resumen Automético « Personalizacién
« Actalizacién « Deteccién de Temas * Integracién LMS
* Reportes de Uso
A\ "4

ROL: CURADOR EDUCATIVO

Nota. Esta infografia muestra como la [A apoya al curador educativo en la
busqueda, filtrado, organizacion y distribucion de recursos en texto, audio

e imagen.

En concreto, prioriza materiales con licencias abiertas claras (p. €j.,
CC BY 4.0), afiade metadatos de accesibilidad (si tiene ALT, subtitulos,
nivel de lectura) y descarta piezas con sesgos evidentes o datos
identificables de menores; la IA puede sugerir candidatos y resumir, pero
la aprobacion es docente, esta curaduria, documentada y con minimizacioén
de datos, se alinea con marcos de gobernanza y gestion de riesgos para [A
educativa, que recomiendan trazabilidad y revision humana antes de poner

recursos frente a estudiantes (UNESCO, 2023; NIST, 2023).

2.4.b Conversion a lectura facil y TTS Rol: Editor de accesibilidad
Para convertir un texto a lectura facil y generar audio TTS,

comienza identificando ideas clave y vocabulario técnico; después,

reescribe en oraciones cortas (15-20 palabras), evita subordinadas
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innecesarias, anade sefalizacion visual (titulos descriptivos, listas breves,
resaltado no redundante) y proporciona glosario con ejemplos del aula; al
crear el TTS, usa voz natural, ritmo 0.9—1.0x para contenidos nuevos y
pausas entre secciones, verificando pronunciacion de términos cientificos y

afladiendo marcas temporales para acompafiar con subtitulos.

La evidencia indica que la combinacion de segmentacion,
sefalizacion y control del ritmo reduce carga cognitiva y mejora
comprension; ademds, en Primaria el TTS bien ajustado favorece el
recuerdo cuando el contenido y la voz se adecuan al nivel del grupo y se
revisa la exactitud antes de la proyeccion (Mayer, 2024; Malakul & Park,
2023; Dai et al., 2024).

2.4.c Generacion de imagenes con ALT educativo Rol: Disefiador visual
inclusivo
Al generar imagenes con propdsito pedagogico, pide a la 1A

composiciones simples y centradas en el concepto (evita fondos
distractores), y redacta descripciones ALT que sigan una estructura estable:
qué (objeto/elemento principal), accion (lo que ocurre), contexto
(lugar/relacion) e intencion didactica (qué debe notar el estudiante), por
ejemplo: “Diagrama del ciclo del agua con flechas: evaporacion desde el
lago, nubes formadas y lluvia sobre montafias; muestra el recorrido para

comprender entradas y salidas del sistema (intencion: seguir el flujo)”.

Verifica que el ALT no repita informaciéon obvia ni agregue
contenido no presente, y comprueba contraste/legibilidad y versiones en
lectura facil, estas practicas responden a estandares de accesibilidad web

educativa y a principios multimedia que priorizan foco, sefializacion y
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economia visual, con revision humana previa para asegurar exactitud y

evitar sesgos de representacion (WCAG 2.2, 2023; Mayer, 2024).

2.4.d Licencias y atribucién Rol: Asesor legal escolar
Para usar y compartir materiales, determina la licencia y atribuye

correctamente con la formula TASL (titulo, autor, fuente, licencia),
preferentemente en un pie de recurso o ficha de clase, emplea una matriz
sencilla de uso permitido: CC BY (uso, adaptacion y redistribucion con
atribucion), CC BY-SA (igual pero con compartir igual), CC BY-NC (solo
no comercial), CC BY-ND (sin obras derivadas), y dominio publico (CCO0),
recordando que los contenidos con datos de menores requieren
autorizaciones institucionales adicionales aunque la licencia sea abierta.

Figura 9
Licencias Creative Commons para uso de imdgenes

OO

Atribucién, no usos
comerciales, compartir igual

@O ole

(®
&
©,

Solo atribucién

(®

Atribucién, compartir igual Atribucién, no derivadas
Atribucién, usos no Atribucién, usos no
comerciales comerciales, no derivadas

Nota. La imagen sintetiza los distintos tipos de licencias Creative

Commons. Fuente. Tomada de sitio RedPlanet.
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Es vital recordar que cuando la IA genere contenido, indica la
herramienta/version, rol en el proceso (“borrador de imagen/guion”™), la
revision humana realizada y, si incorporas material de terceros, respeta la
licencia original; estas pautas coinciden con guias oficiales de Creative
Commons y con recomendaciones de gobernanza para trazabilidad en

contextos escolares (Creative Commons, 2024; NIST, 2023).

2.4.e Carpeta de clase y nomenclatura Rol: Gestor documental
Define  una  estructura de  carpetas por  unidad

(Unidad # Tema/Aula Grado/Recursos/Versiones/Final) 'y  nombra
archivos con convenciones estables:
Grado Tema Recurso v# AAAAMMDD.ext (p. ej.,
50_Fracciones DiagramaALT v2 20251108.pdf); conserva un registro de
versiones con “qué se corrigid y por qué”, y activa copia de seguridad

automaticas institucionales con acceso de menor privilegio.

Para compartir, usa repositorios internos con permisos por rol, evita
enlaces publicos sin control y adjunta una ficha de metadatos (grado,
estandar, accesibilidad: TTS/STT/ALT/subtitulos, licencia, responsable y
fecha), este control documental favorece la trazabilidad, reduce el riesgo de
pérdida o uso indebido y facilita la auditoria pedagodgica, en linea con
buenas practicas de gestion de informacion y riesgo en proyectos

educativos con A (ISO/IEC 27001:2022; NIST, 2023).

2.5. Gestion del tiempo y automatizaciones
En sintesis, gestionar el tiempo con IA implica estandarizar,

automatizar y reutilizar sin perder la revision humana.
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Primero, usar plantillas de unidad/sesion, rubricas y bitacoras
rellenables que el copiloto complete en borrador (objetivos, criterios, items,

versiones de accesibilidad) para que el docente solo ajuste y valide.

Segundo, calendarizar recordatorios automaticos, cortes de
evaluacion formativa, actualizaciéon de materiales, chequeos de sesgo y

accesibilidad con listas de verificacion breves.

Tercero, crear una biblioteca reutilizable de artefactos (prompts,
consignas, rubricas, checklists) con versionado y notas de “qué se corrigid
y por qué”, lo que permite copiar—adaptar en minutos y libera 3—5 horas
semanales para retroalimentacion de calidad y acompafamiento

socioemocional (Kasneci et al., 2023).

Paralelamente, conviene aplicar principios de carga cognitiva al
flujo (bloques cortos, sefializacion, cero redundancias) y gobernanza
minima (minimizacion de datos, cuentas institucionales, registro en
bitacora), dado que mantener a la persona “en el circuito” y documentar
decisiones mejora pertinencia pedagdgica y control de riesgos en contextos

escolares (Mayer, 2024; UNESCO, 2023).

2.5.a Calendarios, recordatorios, checklists Rol: Productivity coach
escolar
Para organizar una unidad con hitos y alertas, crea un calendario de

6—8 semanas con tres capas: fechas fijas (inicio, cortes de evaluacion
formativa, cierre), recordatorios automaticos con responsables (docente,
par, directivo) y un margen de “improvisacion guiada” de 10—15 % para

ajustar segun evidencias de la clase; asocia a cada hito una checklist
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brevisima (p. €j., “verificacion en dos pasos, accesibilidad activada, rabrica
lista”) y programa avisos 48/24 horas antes en el calendario institucional.

Figura 10
Gestion del tiempo y automatizaciones

PLANIFICADOR EDUCATIVO INTELIGENTE
OPTIMIZACION DE LA PLANICACION DOCENTE

METRICAS DE AHORO

TIEMPO AHORADO: 20%
SESIONES CREADAS: 15

ALERTAS DE SATURACION

! SEMANA 5: Posible
Sobrecarga , Considere

Ajustar,

Nota. Visual para ahorro de 3—5 h/semana. Fuente. Elaboracion propia.

Al final de cada semana, registra en bitacora qué se mantuvo, qué
se movio y por qué (p. ej., refuerzo por dominio insuficiente), de modo que
el tiempo pedagdgico se gestione como un recurso estratégicamente

distribuido y auditable (OECD, 2021; UNESCO, 2023).

2.5.b Plantillas de sesion “listo para usar” Rol: Disefiador instruccional
Genera dos plantillas reutilizables con campos minimos y

accesibilidad integrada: mini leccion y estacion rotativa, la mini leccion en
30 min incluye propdsito, activacion (3”), modelado (7°), practica guiada
(12°), verificacion rapida (5”) y cierre (3’). La version 60 min afiade practica

independiente graduada y reflexion; ambas traen apartados fijos para
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TTS/STT, subtitulos y ALT, asi como un bloque “riesgos/sesgos” a revisar

antes de usar.

La plantilla de estacion rotativa define 3—4 puestos con tiempos,
roles de estudiantes, materiales accesibles y rubrica comln, y se exporta
con metadatos (grado, estindar, version), lo que reduce friccion y
estandariza calidad sin suprimir la adaptacion del docente (Vallis, 2024;

UNESCO, 2023).

2.5.¢ Reutilizacion y actualizacion con un clic Rol: Bibliotecario de
materiales
Estandariza la clonacion entre grados mediante “paquetes” con

objetivos, consignas, rubrica y variantes de accesibilidad; al clonar, el
copiloto sugiere ajustes por nivel (1éxico, complejidad de items, tiempo), y
el docente valida, dejando control de cambios (v1—v2: qué se corrigio y
por qué) y un registro de impacto (minutos ahorrados, errores evitados,

mejoras de comprension).

Ademas, programa una revision trimestral para retirar versiones
obsoletas y consolidar las méas efectivas, practica que la literatura sobre
reutilizacion curricular y patrones de disefio vincula con ahorro de esfuerzo

y mayor consistencia (Atwood, 2023; Vallis, 2024).

2.5.d Métricas de ahorro (3—5 h/semana) Rol: Analista pedagdégico
Define un panel quincenal con indicadores simples y accionables:

tiempo de planeacion por sesion (min), porcentaje de plantillas usadas,
numero de materiales clonados/ajustados, tasa de correcciones por
sesgo/imprecision previa a clase, y calidad percibida (encuesta 3 items:
claridad, adecuacion, accesibilidad).
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Acompafialo con una regla de decision (“si tiempo de planeacion >
X, incorporar prellenado de criterios; si correcciones por sesgo > Y, reforzar
rubricas y revision par”), registrando cada ajuste en bitdcora; esta medicidon
conecta distribucion del tiempo docente con mejoras de calidad e informa
decisiones de liderazgo sin incrementar carga administrativa (OECD, 2021;

NIST, 2023).

2.5.e Alertas de saturacion de actividades Rol: Disefiador de carga
cognitiva
Establece umbrales visibles para evitar sobrecarga: maximo 10-12

minutos continuos de explicacion en 5.°, no duplicar texto y narracion, y no
introducir mas de una novedad conceptual a la vez; si aparecen sefales
como pérdida de foco sostenida, errores en pasos simples o lectura
mecanica, activa una micro pausa de 3—5 minutos con movimiento ligero y

retoma con una pregunta bisagra.

En esa misma linea, alterna modalidad
(visual->manipulativa—verbal) y registra ajustes en el calendario de la
unidad, dado que segmentacion, sefializacion y control del ritmo son claves
para sostener la atencion y proteger la memoria de trabajo en Primaria

(Mayer, 2024; van Nooijen et al., 2024).

2.6. Co planificacion con el equipo docente
La co planificacion con IA funciona mejor cuando el equipo

docente trabaja en ciclos breves con responsabilidades claras y versionado
de materiales: se agenda un encuentro semanal de 40—60 minutos para
acordar objetivos, revisar evidencias y repartir tareas; se usa un repositorio

comun con control de cambios (nomenclatura y registro de “qué se corrigio
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y por qué”) que facilite la revision entre pares y la continuidad si hay
rotaciones; y se institucionaliza una doble verificacion rapida
(docente—par) de exactitud, sesgos y accesibilidad antes de llevar recursos
al aula, dejando constancia en bitacoras de proposito, herramienta/version,

riesgos y mitigaciones.

En paralelo, se adoptan rutinas propias de comunidades
profesionales de aprendizaje, acuerdos de trabajo, actas con decisiones y
métricas de seguimiento, puesto que la colaboracion estructurada se asocia
con mejores practicas y consistencia curricular cuando hay tiempo

protegido y metas compartidas.

Ademés, documentar de forma “reproducible” (plantillas, checklist
y control de versiones) aumenta la trazabilidad y la capacidad de mejora
continua del centro, a la vez que alinea el trabajo colegiado con marcos de
gobernanza educativa y gestion de riesgos para IA (Nguyen, 2024; NIST,
2023; OECD, 2021).

2.6.a Versionado colaborativo y control de cambios Rol: Gestor de
proyectos educativos
Para asegurar un flujo claro propuesta—revision—aprobacion,

conviene fijar roles y plazos visibles: quien propone sube “v1” al
repositorio con proposito, estandares y accesibilidad; en 48 horas, un par

revisor registra comentarios trazables y sugiere “v1.1”.

Finalmente, la persona coordinadora aprueba “v2” o devuelve con
acciones concretas y fecha, quedando todo en un registro automatico de
cambios con autor, hora, diferencias y razon del ajuste; ademas, se bloquea

la edicion directa en documentos aprobados y se requiere pull request
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(solicitud de respuestas) para nuevas versiones, lo que favorece aprendizaje
entre pares y continuidad del curriculo cuando hay rotaciones de personal

(de Jong et al., 2022).

2.6.b Consensos didacticos y bancos comunes Rol: Facilitador
pedagogico
Para construir acuerdos de centro, el equipo consolida criterios,

rubricas y plantillas en un banco comun con licencias claras, version anual
y acta de cambios (“‘qué se actualiz6 y por qué”™); en cada cierre de ciclo, se
revisan evidencias de uso y resultados (p. €j., tasa de correcciones por
sesgo/precision, accesibilidad aplicada) y se ajustan los modelos,

manteniendo una linea base estable, pero evolucionable.

Esta gobernanza liviana, propia de comunidades profesionales de
aprendizaje, eleva la coherencia instruccional y facilita la escalabilidad de
buenas practicas entre grados y paralelos (Nguyen et al., 2024; de Jong et
al., 2022).

2.6.c Protocolos de revision entre pares Rol: Revisor par critico
Para una revision breve y Ttil, se sugiere un protocolo en dos

rondas:

Primero: claridad y equidad (;el objetivo es medible?, ;la evidencia

es observable y accesible?, ;lenguaje y representacion inclusivos?).

Segundo: viabilidad e impacto (;tiempos realistas?, ;carga

cognitiva dosificada?, ;riesgos/sesgos mitigados?).

Tercero, cada comentario debe ser accionable (“cambia el verbo a

‘explica y justifica’, anade ALT especifico; reduce simultaneidad texto-
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audio”) y cerrar con una decision documentada para aprobar, aprobar con

cambios o devolver con fecha.

De modo que, la literatura indica que la colaboracion estructurada
con criterios explicitos potencia la calidad del disefio y el aprendizaje entre

pares (de Jong et al., 2022).

2.6.d Plan de continuidad pedagdgica Rol: Coordinador académico
Para garantizar continuidad ante ausencias o emergencias, cada

unidad conserva un paquete de emergencia con plan de sesiéon “minimo
viable” (objetivo, materiales accesibles, rubrica corta, evaluacion minima),

licencias y accesos institucionales, e indicaciones de privacidad.

Ademas, se designa un suplente por grado con permisos de solo-
lectura/edicion segun rol y se prevén canales de comunicacion con familias;
esta preparacion documental, alineada a marcos de gobernanza educativa,
reduce interrupciones y sostiene la calidad con trazabilidad de decisiones

(UNESCO, 2023; OECD, 2021).

2.6.e Informe breve para directivos Rol: Asesor de direccion
Como cierre operativo, el equipo entrega un informe de una pagina

con tres bloques: logros (materiales versionados, sesiones co disefiadas,
ajustes de accesibilidad), riesgos (sesgos detectados, cuellos de botella,

incidentes) y decisiones/acciones.

Incluye KPI de tiempo ahorrado (minutos/semana por docente),
participacion (uso de plantillas, co revisiones realizadas) y equidad
(porcentaje de recursos con TTS/ALT/subtitulos y correcciones de sesgo).

Ademas de proximos pasos con responsables y fechas, este reporte enlaza
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la mejora pedagogica con la gestion basada en datos y facilita la rendicion

de cuentas (NIST, 2023; OECD, 2021).
Cierre de capitulo

Con este capitulo hemos convertido la IA en un copiloto de
planificacion auditable: partimos del disefio inverso para alinear objetivos
medibles con evidencias auténticas y actividades coherentes, incorporamos
diferenciacion en tres niveles con ribricas comunes y aseguramos
accesibilidad desde el inicio (TTS/STT, subtitulos, ALT, lectura facil),

manteniendo siempre la revision humana y la trazabilidad en bitacoras.

A partir de aqui, el Cap. 3 nos invita a dar el siguiente paso,
construir perfiles de aprendizaje minimos, utiles y éticos, y disefar
estaciones hibridas que personalicen sin perfilar, con micro indicadores
accionables y decisiones documentadas que sostengan la equidad

(UNESCO, 2023; Mayer, 2024).
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CAPITULO 3: PERSONALIZACION Y DUA CON IA
Introduccion

En este capitulo, la personalizacion equitativa se entiende como un
disefio flexible y verificable que combina principios UDL con herramientas
de TA bajo revision humana, de modo que la diversidad de estudiantes
encuentre multiples caminos para acceder, actuar y comprometerse sin

aumentar la carga cognitiva ni vulnerar la privacidad.

En coherencia con lo trabajado, se privilegia la planificacién
“desde el inicio” con variantes de representacion y expresion texto
simplificado, TTS/STT, infografias con ALT y lectura facil, asi como rutas
de eleccion equivalentes en rigor y controles explicitos de segmentacion,
sefalizacion y ritmo. Dado que estas decisiones mejoran comprension y
participacion cuando se aplican con intencionalidad pedagogica (Almeqdad
& Hammouri, 2023; Mayer, 2024), a la vez, la IA aporta borradores y
automatiza tareas repetitivas, mientras el equipo docente valida exactitud,
sesgos y adecuacion cultural, manteniendo trazabilidad de decisiones y

minimizacion de datos.

A partir de estos cimientos, el capitulo operacionaliza perfiles
minimos no estigmatizantes, adaptacion dinamica de materiales y
estaciones hibridas con evidencias rapidas, enlazando cada ajuste a micro
indicadores accionables progreso por objetivo, uso de apoyos, persistencia,
eleccion, autoevaluacion y bienestar y a un ciclo de mejora continua
documentado. En concreto, se proponen intervenciones especificas en

lectura, matematica y autorregulacion.
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Se estructuran estaciones con y sin tecnologia en bloques breves y
con propdsito; y se establecen paneles e informes mensuales centrados en
el aprendizaje, que convierten datos en decisiones proporcionales y
transparentes para cerrar brechas y sostener la equidad (Paulsen & Lindsay,
2024; Masiello et al.,, 2024). En suma, personalizar con IA significa
planificar, adaptar y evaluar con evidencia y ética, manteniendo a la persona

docente en el circuito.

3.1. Principios UDL aplicados a Primaria
Aplicar UDL con apoyo de IA en Primaria consiste en ofrecer

diversas formas de representacion, expresion y participacion, manteniendo
la revision docente y la pertinencia cultural. El profesor disefia variantes
accesibles, lectura facil, TTS, subtitulos, imagenes con ALT, y canales de

respuesta equivalentes, registrando las adaptaciones en bitacora.

La IA puede generar borradores y andamiajes, pero la validacion
final es humana. con controles de accesibilidad y proteccion de datos, UDL
+ IA busca experiencias flexibles y trazables que amplian la participacion

sin perder rigor (Almeqdad & Hammouri, 2023; Mayer, 2024).

3.1.a Miiltiples formas de representacion Rol: Disefiador UDL
Para una lectura de 5.°, se proponen tres presentaciones

equivalentes en rigor y ajustadas al contexto:

e Texto simplificado en oraciones cortas con sefializacion
visual (titulos descriptivos, palabras clave en negrita
moderada) y un glosario contextual con ejemplos locales

EEEN13

por ejemplo, si el tema es agua, incluir “acequia”, “pozo”

0 “lluvia estacional”.
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e Audio TTS con voz natural, ritmo 0.9-1.0x%, pausas entre

secciones y pronunciacion verificada de términos técnicos.

e Visual infografica con jerarquia clara (tres bloques: qué es,
por qué importa aqui, qué ejemplos vemos en la
comunidad) y descripciones ALT que expliquen el

proposito didactico.

En conjunto, estas variantes gestionan la carga cognitiva
(segmentacion y sefializacion) y aumentan el acceso, siempre con revision
humana de exactitud y sesgos antes de aula (Mayer, 2024; Almeqdad &
Hammouri, 2023; Dai et al., 2024).

3.1.b Miiltiples formas de accién y expresion Rol: Coordinador de
productos de aprendizaje
Se ofrecen tres opciones de producto con la misma rabrica: escrito

breve (150-180 palabras), audio de 90-120 segundos y poster A3; todos
deben evidenciar las mismas dimensiones observables exactitud, claridad y
uso de vocabulario especifico y compartir criterios, por ejemplo “define con

LIS

tus palabras”, “incluye dos ejemplos locales” y “cita una fuente escolar”.

El docente valida la equivalencia de rigor y la IA solo apoya con
borradores de consignas o plantillas; esta “paridad evaluativa” evita premiar
el formato por encima del aprendizaje y, cuando se combina con principios
multimedia, mejora la calidad sin incrementar la carga extrinseca

(Almeqdad & Hammouri, 2023; Mayer, 2024).

96



3.1.c Multiples formas de compromiso Rol: Mediador de motivaciéon
Para sostener la motivacion, se aplica un plan de micro eleccion

que conserva el mismo objetivo, pero permite al estudiante decidir tema
cercano (huerto escolar, rio del barrio, reciclaje en casa), medio
(manipulativos, poster, audio) y compaiiero de trabajo (solo/pareja), junto
con metas de proceso breves (“hoy explico con un ejemplo propio” y “pido

retroalimentacion sobre claridad”).

Esta autonomia guiada, combinada con retroalimentacion
formativa y expectativas claras, favorece la persistencia y el esfuerzo de
calidad, siempre que las opciones se mantengan acotadas y el docente
acompafie con preguntas que conecten relevancia personal y criterio de
éxito.

3.1.d Mapear barreras y alternativas Rol: Analista de barreras

Una matriz rapida ayuda a decidir apoyos con evidencia y
costo/tiempo: si la barrera es lectura (Iéxico denso), la alternativa es lectura
facil + glosario con ejemplos locales y TTS (evidencia: mejora de
comprension en disefios segmentados; costo bajo, tiempo medio); si es
escritura (planificacion), usar organizador grafico + modelo de 120 palabras

(evidencia: reduccion de carga extrinseca; costo bajo, tiempo bajo).

Por su parte, si se refiere a atencion (sobrecarga), dividir la tarea en
tres pasos con sefializacion y pausas breves (evidencia: segmentacion
efectiva; costo bajo, tiempo bajo); si es lenguaje (términos técnicos), incluir
pictogramas y ejemplos in situ (evidencia: soportes multiples incrementan

acceso; costo medio, tiempo medio). Todas las alternativas se revisan por
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exactitud/sesgos antes de su uso (Mayer, 2024; Almeqdad & Hammouri,

2023).

3.1.e Indicadores de participacion Rol: Evaluador UDL
Para seguimiento quincenal con semaforo (verde/amarillo/rojo), se

registran cinco indicadores simples: asistencia (porcentaje de sesiones),
tiempo en tarea (minutos efectivos por bloque), eleccion usada (si/no y
tipo), produccion entregada (porcentaje con criterios cumplidos) y auto

reporte de comprension y esfuerzo (escala 1-5 con una pregunta abierta).

Estos marcadores, combinados con decisiones explicitas (“si
tiempo en tarea baja, reforzar segmentacion y apoyo visual; si eleccion cae,
ajustar relevancia local del tema”), conectan el compromiso del alumnado
con ajustes UDL y reducen la sobrecarga al focalizar la mejora en variables

accionables (Mayer, 2024).

3.2. Perfiles de aprendizaje y datos
Perfilar para personalizar sin “perfilar” implica construir registros

utiles, éticos y minimos que orienten decisiones pedagogicas sin fijar
etiquetas: se recogen solo preferencias de aprendizaje, apoyos que

funcionan y metas de proceso acordadas.

Se excluyen datos sensibles o no pertinentes; y toda inferencia se
valida con revision humana antes de incorporarse, en la practica, los paneles
del docente deben mostrar pocas sefales accionables (aciertos, tiempo
efectivo, intentos, uso de retroalimentacion, eleccion, asistencia) con
umbrales simples y notas cualitativas que den contexto, pues la evidencia

sugiere que los tableros mejoran su valor cuando estdn centrados en el
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aprendizaje y enlazan con acciones concretas (Masiello et al., 2024; Paulsen

& Lindsay, 2024).

Figura 11
DUA desde el diserio
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Nota. La figura muestra como la representacion de la informacion en
distintos formatos facilita la accion del estudiante y fortalece su

compromiso, interés y motivacion. Fuente. Elaboracion propia.

Paralelamente, la privacidad por disefio exige base legal clara,
minimizacién y retencion corta, transparencia con familias y decisiones
registradas en bitacora, en linea con marcos de gestion de riesgos de [A y
con revisiones éticas que desaconsejan perfiles rigidos o estigmatizantes

(NIST, 2023).

3.2.a Recopilacion minima necesaria Rol: Oficial de privacidad escolar
En un perfil til y ético bastan tres categorias de datos: preferencias

de aprendizaje (modalidad favorita, recursos que le resultan claros), apoyos
efectivos (andamiajes que ya demostraron funcionar, p. ¢j., TTS, lectura

facil, organizadores) y metas de proceso acordadas con el estudiante (qué
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intentard mejorar en la préxima semana). Pr el contrario, no deben
recopilarse datos sensibles o no pertinentes (salud, situacién familiar,
biométricos, opiniones politicas, identificadores persistentes cruzables) ni
trazas completas de navegacion, salvo que exista justificacion pedagogica

y controles estrictos de minimizacidn y retencion corta.

En todos los casos, la base legal debe ser institucional y conocida
(finalidad pedagodgica clara, obligacion de informar a familias y opcion de
alternativa no digital sin perjuicio), con revision humana de cualquier
inferencia antes de incorporarla al perfil; esta aproximacion se alinea con
marcos de gestion de riesgo de [A que exigen “datos adecuados, pertinentes
y limitados a lo necesario” y con buenas practicas de privacidad por disefio

(NIST, 2023).

3.2.b Seiiales de desempeiio y preferencias Rol: Analista de evidencias
Para apoyar decisiones sin perfilar, un panel simple puede reunir

seis sefiales operativas: aciertos (proporcion de criterios logrados por tarea),
tiempo efectivo en tarea, numero de intentos, uso de feedback (si
abrid/atendié comentarios), tipo de eleccion usada (producto/tema/medio)
y asistencia; cada sefial define umbrales de alerta (p. ¢j., tiempo < 50% del
bloque o tres intentos sin mejora) y permite notas cualitativas breves que

den contexto.

Los estudios sobre tableros de aprendizaje advierten que los
indicadores deben ser pocos, accionables y pedagogicamente justificados,
priorizando cémo el docente actuara (reforzar andamiajes, simplificar

consignas, ofrecer extension) sobre predicciones opacas; por ello, la 1A
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puede calcular y visualizar, pero la interpretacion y la accion siguen siendo

humanas (Masiello et al., 2024; Paulsen & Lindsay, 2024).

3.2.c Paneles simples para el docente Rol: Disefiador de tableros
Un tablero semanal con vista de grupo e individual concentra lo

imprescindible y enlaza con la bitdcora de decisiones: en grupo, muestra
por criterio el porcentaje de logro, el uso de apoyos (TTS/ALT/subtitulos)
y sefiales de carga (tiempo en tarea) con filtros por grado/ribrica; en
individual, presenta mini historial de evidencias, apoyos que funcionaron y
metas de proceso pactadas, mas un campo de “siguiente ajuste” que, al
guardarse, queda registrado en la bitacora con fecha, responsable y

justificacion.

Esta estructura responde a revisiones recientes que recomiendan
tableros centrados en el aprendizaje, no solo en la analitica y con
trazabilidad hacia acciones concretas (Masiello et al., 2024; Paulsen &

Lindsay, 2024).

3.2.d Alertas tempranas de rezago/avance Rol: Prevencion de riesgos
pedagogicos
Las alertas deben ser reglas ‘si/entonces” transparentes y

revisables, no etiquetas fijas: si en dos semanas el estudiante cumple <50%
de criterios y registra <60% del tiempo en tarea, entonces activar tutoria
breve y reforzar andamiajes; si logra >85% con un intento y solicita mas
reto, entonces ofrecer extension y eleccion avanzada del producto. Si hay
tres ausencias, entonces enviar recordatorio a familias y proveer alternativa
no digital; cada activacion queda en registro con el ajuste aplicado y su

efecto la semana siguiente.
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La evidencia sobre sistemas de alerta temprana subraya que la
utilidad depende menos del algoritmo y mas de la intervencion oportuna y
culturalmente pertinente, con reglas comprensibles y supervisiéon docente

(Higher Education Quarterly, 2024).

3.2.e Etica: evitar etiquetado rigido Rol: Etica educativa
Para no producir perfiles estaticos o estigmatizantes, se adopta

lenguaje descriptivo y temporal (“requiere apoyo de sefializacion en
consignas largas” en lugar de “lector débil”), se fijan revisiones periddicas
del perfil (cada 6-8 semanas) y se establece una caducidad explicita de

datos no esenciales.

Ademas, toda nota de perfil debe anclarse en evidencias
observables y decisiones pedagdgicas (“se afiadid organizador; mejord la
claridad en 2/3 criterios™), evitando inferencias de rasgos personales. Este
enfoque coincide con lineamientos de equidad y justicia en analiticas
educativas, que enfatizan transparencia, minimizacion y agencia de

estudiantes y familias en la revision del registro (NIST, 2023).

3.3. Adaptacion dinamica de materiales
En términos operativos, la adaptacion dinamica combina

generacion con IA y validacion docente para producir materiales
multimodales y graduados que se ajustan al objetivo, al nivel del grupo y a
la carga cognitiva disponible, el flujo recomendado es ciclico, la IA propone
tres variantes del mismo recurso (texto estdndar, lectura facil con
pictogramas y audio TTS con pausas y marcas temporales), mas una version
visual con infografia y ALT orientado al proposito (“qué debe notar el

estudiante”). Seguidamente, el docente revisa exactitud, sesgos y
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adecuacion cultural, activa accesibilidad (subtitulos, TTS/STT, lectura
facil), y ajusta ritmo, segmentacion y sefializacion para reducir sobrecarga

(Mayer, 2024).

En la practica, para 5.° se puede convertir una lectura de ciencias
en: guia de 150-180 palabras con glosario contextual, audio TTS a 0.9—
1.0x con pausas entre secciones y una infografia de tres bloques,
manteniendo criterios de éxito equivalentes (exactitud, -claridad,
vocabulario) y registrando en bitacora el prompt, la salida elegida, las

correcciones y el motivo.

Ademas, cuando faltan apoyos, la IA genera subtitulos o
transcripciones que luego se editan (la evidencia indica que subtitulos
revisados y disefio multimedia con segmentacion y sefializacion mejoran
comprension y disminuyen carga extrinseca), mientras que un TTS ajustado
al nivel del grupo favorece el recuerdo de la informacion (Malakul & Park,

2023; Dai et al., 2024).

En todo momento, se aplica minimizacion de datos (sin
identificadores estudiantiles), cuentas institucionales y control de versiones
para poder reutilizar y perfeccionar, manteniendo la persona docente “en el

circuito” como condicion de calidad y equidad.

3.3.a Textos graduados y glosarios contextuales Rol: Editor de lectura
por niveles
En primer lugar, para un mismo contenido de ciencias en 5.° el

copiloto puede generar tres versiones conservando las ideas clave y
variando densidad 1éxica y estructura: basico (120—150 palabras, oraciones

cortas, conectores explicitos y lectura facil con ejemplos locales como
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acequia o pozo), medio (180—220 palabras con dos ejemplos aplicados y
una pregunta bisagra) y avanzado (220-280 palabras con una comparacion

y un pequefio reto de transferencia).

Al mismo tiempo, se afiade un glosario contextual por grado con
definiciones claras y ejemplo de aula (p. ej., evaporacion: “cuando el agua
del charco ‘sube’ como vapor al aire”), verificado por el docente antes de

aula.

De acuerdo con la teoria multimedia y con revisiones sobre
accesibilidad lectora, segmentar, sefialar y ajustar el nivel de lectura reduce
la carga extrinseca y mejora la comprension, especialmente cuando se
acompafia de apoyos como TTS y pictogramas revisados (Mayer, 2024;

Malakul & Park, 2023; Dai et al., 2024).

3.3.b Pistas, ejemplos y contra ejemplos Rol: Disefiador de andamiajes
De forma complementaria, el recurso incluye tres pistas

progresivas y un contra ejemplo explicado para modelar el “error

productivo™:

e Pista 1, recordar el paso visual (marcar en la recta

numérica).

e Pista 2, ofrecer una frase guia con vocabulario

(numerador/denominador).

e Pista 3, proponer una comprobacidon con equivalencias;
contra ejemplo, mostrar por qué 2/3 no es igual a 3/5 en la

recta y como detectarlo.
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Asi, el retiro de apoyos (fading) se activa cuando el estudiante
resuelve dos items seguidos sin la pista previa y puede verbalizar el
procedimiento, evitando dependencia innecesaria y respetando el efecto de

inversion de la carga cognitiva conforme aumenta la pericia (Mayer, 2024).

3.3.c Versiones multimodales (texto, audio, visual) Reol: Editor
multimodal accesible
En consecuencia, cada lectura se convierte a tres modalidades

equivalentes en rigor: texto final con sefializacion (titulos descriptivos,
listas breves y palabras clave), audio TTS con voz natural y ritmo 0.9—1.0x
para contenidos nuevos y pausas entre secciones, ¢ infografia guiada en tres
bloques con descripciones ALT que sigan “qué/accion/contexto/intencion”
(por ejemplo: “diagrama del ciclo del agua con flechas que muestran
evaporacion desde el lago, formacion de nubes y lluvia sobre montaas;
intencion: seguir el flujo”).

Figura 12
Del texto al audio y al formato visual en REA

a) BASE <) ADAPTACIONES
[Z) - Articulo Podcast « Infogra
"« Libro Narracién en off * Video
* Guion « Interactiva

b) CARACETERISICAS b) ELEMENTOS CLAVE ) ELEMENTOS CLAVE
« Estructura légica « Voz clara = Iconos/Imagnes
« Claridad * Musica/Efectos * Colores
= Coherencia « Ritmo adeuado « Animacién (opcional)
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Nota. La infografia describe cdmo un contenido base en texto se transforma

en productos de audio y visuales. Fuente. Elaboracion propia.

La evidencia sugiere que subtitulos/TTS revisados y un disefio que
segmenta y controla el ritmo mejoran la comprension y el recuerdo, siempre
que la validaciéon humana asegure exactitud y pertinencia cultural (Mayer,

2024; Malakul & Park, 2023; Dai et al., 2024).

3.3.d Actividades de eleccion del alumno Rol: Facilitador de voz &
eleccion
Asimismo, se ofrecen tres opciones de producto con la misma

rubrica y criterios observables (exactitud, claridad, vocabulario especifico):
escrito breve de 150-180 palabras, audio de 90—120 segundos y poster A3

con ALT en imagenes.

Todas exigen un ejemplo local y una fuente escolar citada, y se
valoran con idénticos descriptores para garantizar equivalencia de rigor, los
estudios sobre apoyo a la autonomia indica que la eleccidon acotada,
combinada con metas claras y retroalimentacion formativa, incrementa la
implicacion sin sacrificar la calidad cuando la rabrica mantiene el foco en

el aprendizaje, no en el formato (Almeqdad & Hammouri, 2023).

3.3.e Seguimiento de uso y eficacia Rol: Analista de impacto
Finalmente, se define un ciclo de mejora con métricas breves y

registrables en portafolio/bitacora: uso del material (descargas/vistas por
modalidad), logro de criterios (porcentaje de estudiantes en verde), tiempo
efectivo en tarea, percepcion de claridad y utilidad (encuesta 3 items) y
notas cualitativas del docente (qué funciond, qué ajustar). Si, por ejemplo,
el tiempo efectivo cae o la comprension no alcanza el umbral, se revisan
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sefializacion y ritmo, se afiade una pista o se ajusta el nivel de lectura,

dejando constancia de “qué se cambio y por qué”.

Las revisiones sobre tableros y analitica para docencia
recomiendan pocos indicadores accionables, conectados con decisiones
explicitas y transparentes para sostener mejora continua sin perfilar ni

estigmatizar (Masiello et al., 2024; Paulsen & Lindsay, 2024).

3.4. Intervenciones especificas de apoyo
En términos aplicados, las intervenciones especificas con apoyo de

IA en lectura combinan textos graduados, TTS y segmentacion para reducir
carga extrinseca y sostener la comprension, el docente solicita tres
versiones del mismo pasaje (basica/media/avanzada), activo audio con

ritmo 0.9—1.0x y pausas, y afiade glosario contextual y preguntas bisagra.

Seguidamente, verifica exactitud, sesgos y adecuacion cultural, y
registra ajustes en bitacora. Este enfoque, centrado en presentacion clara y
accesible, se asocia con mejoras de comprension cuando se aplican
principios multimedia (segmentacion, sefializacion, control del ritmo) y
cuando el TTS se ajusta al nivel del grupo y se revisa la pronunciacion de
términos técnicos (Mayer, 2024; Dai et al., 2024; Malakul & Park, 2023).
En paralelo, la coevaluacion con rubricas breves y la correccion iterativa
mantienen a la persona docente “en el circuito”, condicion ligada a mayor

calidad y equidad en usos escolares de IA.

De igual modo, en matematica conviene estructurar ciclos breves
de modelado — practica guiada — verificacion con variacion gradual de la

dificultad y andamiajes retirables, la IA puede proponer items escalonados,
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ejemplos y contra ejemplos. Sin embargo, el docente regula la carga
cognitiva (evitar redundancia texto, narracion, limitar novedades
simultdneas), selecciona representaciones pertinentes (recta numérica,
manipulativos virtuales) y documenta qué apoyos funcionaron para cada
estudiante, esta dosificacion acompafiada de accesibilidad integrada (ALT,
lectura facil, TTS para enunciados extensos) mejora precision y
transferencia cuando se combina con retroalimentaciéon formativa y

decisiones trazables (Mayer, 2024).

Finalmente, la autorregulacion se fortalece con micro metas de
proceso, registro de intentos, uso explicito del feedback y pausas activas
planificadas; los descansos breves con movimiento muestran beneficios
atencionales y, junto con tableros simples de seguimiento (aciertos, tiempo,
intentos, feedback usado), permiten intervenir a tiempo sin perfilar ni

estigmatizar (Melguizo et al., 2024; Masiello et al., 2024).

3.4.a Fluidez lectora y comprension guiada por IA Rol: Especialista en
lectura
Para fortalecer fluidez y comprension en Primaria, conviene una

secuencia breve y ciclica: primero, la IA genera el audio TTS del pasaje con
ritmo 0.9—1.0%, pausas entre oraciones y pronunciacion validada. Luego, el
grupo realiza lectura en seguimiento (dedo o regla sobre el texto impreso),
con dos vueltas: en la primera se marcan palabras clave y en la segunda se
responden preguntas graduadas (literal—»inferencial—criterial) que el

docente ajusta por grado y contexto.

Finalmente, se registran aciertos, tiempo y uso del feedback en una

hoja simple para observar progreso quincenal, sin recopilar datos sensibles,
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en conjunto, el TTS revisado y la segmentacion disminuyen carga
extrinseca y favorecen el recuerdo, siempre con validacion humana de

exactitud y adecuacion cultural (Dai et al., 2024; Maki & Snidarich, 2022).

3.4.b Calculo basico y sentido numérico personalizado Rol: Docente de
matematica
Para el calculo bésico, funcionan “rutinas 5-10 adaptativas: la IA

propone tres niveles del mismo objetivo (p. ¢j., sumas hasta 100 con y sin
canje), ofrece retroaccion inmediata y sugiere un item de reflexion
metacognitiva (“;como comprobaste el resultado?”’). En tanto, el docente
regula la dificultad, alternas representaciones (recta numérica, base diez,
problemas situados) y decide cuando retirar apoyos segun evidencias de

precision y tiempo en tarea.

Las investigaciones en analitica del aprendizaje muestran que el
valor del feedback depende de su uso efectivo y de la orquestacion docente,
no solo de su presencia en la plataforma, ademas, el seguimiento de practica
en programas adaptativos ayuda a comprender la relacion entre ansiedad
matematica, evitacion y desempeiio, orientando ajustes tempranos (Hilz et

al., 2025).

3.4.c Autorregulacion y metacognicion (diarios) Rol: Orientador
Como practica semanal (10—12 minutos), un diario metacognitivo

guiado por 1A plantea tres preguntas estables, meta de proceso, estrategia
usada y evidencia breve, una rotativa “;qué cambiarias la proxima vez?”,
generando opciones de respuesta accesibles (dictado STT, lista de
verificacion, texto breve) y manteniendo datos minimos en la bitacora del

aula. En términos de evidencia, las intervenciones de autorregulacion

109



especificas por dominio mejoran logro y motivacion cuando son
conducidas por el docente e integran estrategias explicitas en tareas reales

de lectura, escritura o matematica (Lee et al., 2023).

De forma complementaria, las revisiones meta analiticas reportan
efectos moderados de los programas de autorregulacion en contextos
digitales, siempre que exista andamiaje y reflexion sobre el uso del

feedback (Xu et al., 2023).

3.4.d Gamificacion accesible con IA Rol: Disefiador de juegos
educativos
Para una mision breve y accesible, la [A sugiere narrativa local

(problema del agua en el barrio), tres retos equivalentes en rigor y un
sistema de puntos formativos que se canjean por retroalimentacion
adicional o tiempo de revision. El docente simplifica reglas, limita
estimulos (evita ranking publico), activa ALT/TTS y define criterios de

éxito observables en una rabrica comun.
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Figura 13
Gamificacion con IA: de las mecanicas al impacto educativo

1. MECANICAS DE JUEGO 2. ADAPTACION IA

a) MECANICAS BASE ADAPTACION CON 1A b) ACCESIBILIDAD
PUNTOS > + (D) OPICIONS VISUALES
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R NVELES L + 5 CONTROL ADAPTABLE
P MISIONES + @ SUBITLL

/o~
[ CLASICACIONES : « [} AUDIO DESCRIPTIVO

« APRENIACTIVO M.ERT:

« MAYOR RETENCION (fatiga visual,
« HABILIDADES S. XXII (irablor con otros)

* RETOS PERSONALIZADOS

Nota. La imagen presenta como las mecanicas de juego se combinan con la

adaptacion y personalizacion mediante IA. Fuente. Elaboracion propia.

Asi, la gamificacién se usa como envoltorio motivacional que
potencia autonomia y competencia sin afiadir carga innecesaria, y se
monitoriza por su aporte a la participacion mas que por recompensas
extrinsecas (Christopoulos & Mystakidis, 2023). Ademas, las revisiones en
Primaria advierten resultados mixtos sobre aprendizaje y cooperacion, por
lo que se recomienda un disefio prudente y formativo, con seguimiento

docente y ajustes periodicos.

3.4.e Derivacion a apoyo especializado Rol: Coordinador de apoyo
Para derivar de manera oportuna y ética, se establecen criterios

simples y trazables: si un estudiante mantiene dos quincenas bajo umbral
en criterios clave pese a andamiajes y tutoria breve, si hay conductas

persistentes que interfieren con el aprendizaje, o si se observan sefiales
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emocionales que requieren intervencion. Entonces el docente documenta
evidencias minimas (tarea, apoyo aplicado, respuesta observada), informa
a la familia con lenguaje no estigmatizante y activa el flujo docente—

familia—especialista con plazos definidos y seguimiento quincenal.

Todo ajuste queda en la bitidcora del aula y en el plan de apoyo,
respetando minimizacion de datos. La literatura reciente respalda marcos
escalonados (MTSS/RTI) que integran decisiones basadas en evidencias y
coordinacion entre roles, mejorando la consistencia de las intervenciones y

la continuidad entre niveles (Majeika et al., 2024).

3.5. Diseiio de estaciones y aprendizaje hibrido
En sintesis, las “estaciones hibridas” dividen la clase en 34

bloques breves (10—15 minutos) con propdsito claro, alternando actividades
cony sin IA y generando evidencias rapidas por estacion, una rotacioén para
5.° puede incluir lectura accesible, manipulacion sin pantalla, produccion
multimodal equivalente en rigor y una fase de metacognicion con rabrica

0-2 y “ticket de salida”.

Ademas, segmentar, sefialar y controlar el ritmo reduce carga
extrinseca en las estaciones tecnologicas (Mayer, 2024), ofrecer opciones
de representacion y expresion desde el disefio incrementa acceso y

participacion, en linea con UDL (Almeqdad & Hammouri, 2023).

Asimismo, cada estacion define objetivo, materiales accesibles
(subtitulos, ALT, lectura fécil), pasos cronometrados y evidencia breve

(mini rabrica, pregunta bisagra o micro producto), en paralelo, se establecen
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reglas de carga cognitiva (no duplicar texto y narracion; una novedad por

bloque) y pausas activas para sostener la atencion (Mayer, 2024).

De igual modo, el ajuste fino del TTS y su revision previa pueden
favorecer el recuerdo y la pronunciacion cuando se integra con evaluacion
formativa (Beccard, 2024), esta estructura combina diferenciacion,
accesibilidad y evaluacion formativa, manteniendo la autoria docente y

minimizando datos.

3.5.a Estacion con IA, estacion sincronica, estacion analégica Rol:
Arquitecto de estaciones
Para un bloque de 45 minutos, organiza tres estaciones de 15

minutos con objetivos y criterios comunes: [A (generacion/consulta guiada
con TTS/ALT y checklist de sesgos), sincronica con docente (mini leccion
+ modelado y preguntas bisagra) y analdgica
(manipulacidon/experimentacion sin pantalla). En la primera, un equipo
pequefio usa el copiloto para producir borradores (p. €j., definiciones o
items), dejando traza en la bitacora; en la segunda, el docente conduce el

nucleo conceptual y verifica comprension en tiempo real.

En la tercera, el grupo crea un micro producto tangible (p6ster con
ALT o modelo fisico), cada estacion explicita roles, recursos accesibles y
criterios observables (exactitud, claridad, vocabulario), ademas de una
evidencia rapida (ticket de salida, foto, audio de 60-90 s), este disefio
combina segmentacion, sefalizacion y control del ritmo para reducir carga
extrinseca, manteniendo a la persona docente en el circuito para validar

exactitud y equidad (Mayer, 2024).
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Figura 14
Apoyos y retirada gradual (fading)
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3.5.b Roles de estudiantes y tiempos Rol: Gestor de aula
Concreta una rueda de roles para cada equipo de 3—4 integrantes:

lider (organiza tiempos y turnos), reportero (sintetiza y sube la evidencia),
técnico (configura TTS/STT, controla accesibilidad) y cuidador
(materiales, seguridad y clima); rota los roles semanalmente y activa apoyos

por necesidad (p. €j., pareja lector—escribiente).

En paralelo, usa un cronémetro visible y sefial sonora suave para
cambios de fase, y un pequefio “tablero de progreso” donde el equipo marca
su avance (planificar—hacer—verificar), la investigacion sobre colaboracion
docente y orquestacion de aula sugiere que explicitar responsabilidades,
tiempos y productos esperados incrementa la coherencia y la participacion,
a la vez que facilita la continuidad si cambian integrantes o hay suplencias

(de Jong et al., 2022; OECD, 2021).
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3.5.c Ribricas simplificadas por estacion Rol: Evaluador formativo
Disefia tres rubricas breves y equivalentes (escala 0-2): en IA, 1)

exactitud/ fuentes; 2) claridad del producto; 3) sesgos y accesibilidad
revisados; en sincronica, 1) explicacion con vocabulario especifico; 2) uso
de ejemplo propio; 3) respuesta a pregunta bisagra; en analdgica, 1)
correspondencia modelo—concepto; 2) orden y sefializacion; 3) justificacion

breve.

Redacta descriptores en lenguaje claro para estudiantes y familias,
y afiade un campo “siguiente paso” que al guardarse quede en la bitacora,
estas rubricas, usadas como retroalimentacion inmediata y no solo como
calificacion, favorecen la autorregulacion y el ajuste de la ensenanza dentro

del ciclo de la leccion (Mayer, 2024).

3.5.d Evidencias rapidas de salida Rol: Docente reflexivo
Al cierre de cada rotacion, aplica un exit ticket diferenciado por

nivel con 1-2 items: basico (eleccion multiple + “marca la palabra clave”),
medio (pregunta corta + “explica en 1-2 frases”), avanzado (micro tarea de
transferencia o contra ejemplo), ofrece formatos equivalentes (papel, audio
breve con STT o foto del modelo con nota oral) y entrega retroaccion

inmediata con base en la rabrica 0—2 para decidir si avanzar o reforzar.

La combinaciéon de evidencias ultra breves con decisiones
explicitas (reforzar/continuar/extender) sostiene la atencion, reduce carga
extrinseca y mejora la toma de decisiones pedagogicas en tiempo limitado

(Mayer, 2024; OECD, 2021).
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3.5.e Rotacion y reagrupamiento flexible Rol: Analista de datos de aula
Cada semana reagrupards con reglas simples y transparentes

basadas en evidencias: si un estudiante queda en rojo en >2 criterios pese a
apoyo, ubicalo temporalmente en una estacion inicial con mas andamiaje;
si permanece en verde sostenido, ofrécele extension en la estacion de
produccién; si registra ausencias, prioriza estacién sincronica para

recuperar el nucleo conceptual.

Documenta en la bitdcora qué ajuste se aplico y su efecto, comunica
a familias en lenguaje no estigmatizante y fija una fecha de revision, esta
logica de decisiones escalonadas, propia de marcos MTSS/RTI, mejora la
consistencia de las intervenciones y la continuidad entre semanas cuando

se apoya en indicadores breves y accionables (Majeika et al., 2024).

3.6. Evaluacion de la personalizacion
Conviene evaluar la personalizacion con enfoque de equidad

mediante un panel mensual con pocos indicadores accionables (logro por
criterio 'y subgrupo; tiempo en tarea; uso de apoyos como
TTS/ALT/subtitulos; esfuerzo/auto reporte; y tasa de correcciones por

sesgo) enlazados a decisiones explicitas y a una bitacora de cambios.

Asi, la IA puede calcular y visualizar, pero la interpretacion y la
accion permanecen en manos docentes con trazabilidad y minimizacion de
datos, de hecho, las revisiones muestran que los tableros son mas ttiles
cuando se centran en el aprendizaje y conectan indicadores con
intervenciones pedagdgicas concretas, no solo con analisis descriptivos

(Paulsen & Lindsay, 2024; Masiello et al., 2024).
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Asimismo, para asegurar validez y carga cognitiva adecuada, cada
ajuste deberia acompafarse de verificacion rapida (preguntas bisagra,
mini—rubricas) y un chequeo de accesibilidad, evitando redundancias y
sesgos de presentacion (Mayer, 2024). Resulta clave un ciclo de mejora con
revision docente—par, auditorias trimestrales de sesgos y reglas
transparentes si/entonces activadas por umbrales revisables, de modo que

toda alerta caduque cuando la evidencia mejora.

Finalmente, la gobernanza debe declarar base legal, retenciones
cortas, controles de acceso y “humano en el circuito”, alineada con marcos
de gestion de riesgos y uso responsable en educacion (NIST, 2023;

UNESCO, 2023).

3.6.a Micro indicadores por estudiante Rol: Analista pedagégico
Para un seguimiento proporcional y accionable, define seis micro

indicadores con escala 0—2 y campo de notas: progreso por objetivo (0 =no
evidencia; 1 = en desarrollo; 2 = logrado), uso de apoyos
(TTS/ALT/subtitulos u organizadores), persistencia (tiempo efectivo en
tarea frente al plan), eleccion (si us6 una opcion de producto/tema/medio y
cual), autoevaluacion (claridad del propio aprendizaje en 1-2 frases) y

bienestar (auto reporte breve “energia/animo” con semaforo).

Cada registro quincenal integra una nota cualitativa que
contextualiza la cifra y sugiere el “siguiente ajuste” (reforzar andamiaje,
extender reto), la evidencia sobre tableros docentes subraya que pocos
indicadores, claros y orientados a decisiones, incrementan la utilidad y

reducen la carga de interpretacion, especialmente cuando conectan con
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acciones inmediatas del docente (Masiello et al., 2024; Paulsen & Lindsay,

2024).

3.6.b Triangulacion docente, familia, estudiante Rol: Facilitador de
reuniones
Para una reunién de 15 minutos con portafolio, usa un protocolo en

tres pasos: mirar (2—4 min, estudiante muestra evidencias clave y
autoevaluacion), pensar (6—8 min, docente y familia triangulan micro
indicadores y acuerdan fortalezas/areas de mejora) y actuar (3—5 min, se
fijan 1-2 metas de proceso y apoyos concretos con fecha de revision),

cuidando lenguaje claro y no estigmatizante.

El  portafolio  debe  contener  productos,  procesos
(borradores/comentarios) y los micro indicadores, de modo que la decision
quede documentada en la bitdcora con “qué se cambia y por qué”, reuniones
breves, centradas en evidencia y con acuerdos explicitos, mejoran la
pertinencia de las intervenciones y el compromiso de las partes cuando se
enlazan a tableros orientados al aprendizaje (Paulsen & Lindsay, 2024;

Masiello et al., 2024).
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Figura 15
Triangulacion colaborativa docente-familia-estudiante

TRIANGULACION DOCENTE, FAMILIA, ESTUDIANTE

/1 DOCENTE \
— .

2. FAMILIA 3. ESTUDIANTE
Nota. La figura representa la relacion bidireccional y complementaria entre

docente, familia y estudiante. Fuente. Elaboracion propia.

3.6.c Ajustes mensuales basados en datos Rol: Mejora continua
Organiza un ciclo mensual detectar—decidir—documentar con una

matriz simple cambio—justificacion—resultado: detecta patrones en los
micro indicadores (p. €j., persistencia baja y poco uso de apoyos), decide
ajustes proporcionales (mas sefializacion, pausas activas, opcion de
producto) y documenta el cambio con fecha, responsable y umbral de éxito
esperado para revisarlo al mes siguiente. Si no hay mejora, escala la

intervencion o modifica la estrategia.

Este enfoque iterativo y trazable se alinea con marcos de gestion de
riesgo aplicados a IA y educacion, que recomiendan ciclos cortos,
responsables claros y evidencia minima suficiente para justificar decisiones

(NIST, 2023; UNESCO, 2023).
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3.6.d Portafolios digitales accesibles Rol: Curador de portafolios
Estructura el portafolio en tres secciones: productos (texto, audio

TTS, visual con ALT), procesos (borradores, feedback usado) y
metas/micro indicadores; activa accesibilidad integrada (subtitulos, TTS,
ALT descriptivo) y controla la carga cognitiva con segmentacion,
sefializacion y ritmo adecuado; ademéds, define permisos por rol

(estudiante/familia/docente) y retencion corta, evitando datos sensibles.

La investigacion muestra que TTS y principios multimedia bien
aplicados mejoran comprension y recuerdo en Primaria, por lo que las
evidencias deben estar disponibles en multiples modos equivalentes en
rigor y revisados por el docente antes de publicarse (Mayer, 2024; Dai et

al., 2024).

3.6.e Informe de impacto y equidad Rol: Reportero pedagoégico
Cierra cada mes con un informe de una pagina y visualizacion

simple (barras/seméaforo) que incluya KPI: tiempo ahorrado (min/semana
por docente gracias a plantillas/reutilizacidén), participacion (uso de
opciones y apoyos), logro por criterios y por subgrupos (sexo, lengua de
instruccion, necesidades de apoyo), y brechas que se reducen; agrega
decisiones tomadas (p. ej., ampliar materiales accesibles, reagrupamientos

flexibles) y proximos pasos con responsables y fechas.

Los reportes mas utiles enlazan indicadores con acciones concretas
y documentadas, manteniendo a la persona “en el circuito” para validar

inferencias y proteger la equidad. (Paulsen & Lindsay, 2024; NIST, 2023).
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Cierre de capitulo

Al cierre, este capitulo consolidé una forma ética y eficiente de
personalizar: partimos de perfiles minimos y revisables para orientar
decisiones sin etiquetar, generamos materiales graduados y multimodales
con accesibilidad integrada, y orquestamos estaciones hibridas con rubricas
y evidencias rapidas que alimentan una evaluacion continua centrada en el

aprendizaje.

Con la IA como copiloto de borradores y el equipo docente “en el
circuito”, los micro indicadores y los reportes mensuales permiten ajustar
apoyos y extender retos con foco en equidad. A partir de estos cimientos, el
Cap. 4 invita a aplicar las mismas practicas, perfiles, adaptaciones y ciclos
de retroalimentacion, especificamente en lectoescritura y produccion
oral/escrita, integrando TTS/STT, lectura facil, subtitulos y descripciones
ALT para mejorar comprension, fluidez y calidad de los textos, sin perder
la autoria pedagdgica ni la trazabilidad institucional (Mayer, 2024;

UNESCO, 2023; Paulsen & Lindsay, 2024).
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CAPITULO 4: LENGUA Y COMUNICACION CON IA
Introduccion

En este capitulo abordamos como la multimodalidad y los apoyos
accesibles potenciados por IA pueden consolidar la lectoescritura inicial y
ampliar la comprension en Primaria sin desplazar el juicio docente. En
términos didacticos, integramos lectura asistida con TTS y resaltado,
dictado por voz para borradores y minijuegos de conciencia fonologica,
siempre bajo principios de disefio multimedia, segmentacion, sefializacion
y control del ritmo para reducir la carga extrinseca y sostener la memoria
de trabajo (Mayer, 2024). A la vez, subrayamos que la edicion humana de
audio, subtitulos y lecturas faciles es irrenunciable para asegurar exactitud
y pertinencia cultural, pues la evidencia muestra beneficios cuando estos
apoyos se calibran al nivel del grupo y se utilizan en tareas reales de aula

(Dai et al., 2024).

En paralelo, proponemos estrategias para desarrollar comprension
literal, inferencial y critica con apoyo de IA con bancos de preguntas por
niveles alineados a objetivos, mapas y resumenes accesibles con ALT, y
deteccion/reescritura de sesgos en textos para fomentar pensamiento
critico. Etas practicas conectan evaluacion formativa con produccion oral y
escrita organizadores previos, bancos de comentarios y coevaluacion
guiada por rubricas, reforzando el ciclo planificar, actuar, verificar.
Ademas, incluimos lineamientos de netiqueta, citacion y publicacion segura
con licencias claras para proteger la autoria estudiantil y la privacidad,
manteniendo cuentas institucionales y minimizacion de datos conforme a

guias internacionales (UNESCO, 2023).
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La multimodalidad se traduce en experiencias significativas:
podcasts y video minutos con subtitulos, storyboards e imagenes con
intenciéon pedagogica y narrativas locales que reconocen el patrimonio
cultural, todo con accesibilidad integrada y métricas de progreso sencillas

(WCPM, prosodia, uso de apoyos).

El objetivo es que la IA acelere borradores y conversiones, y que el
equipo docente decida, adapte y documente. Asi, cada recurso queda
versionado y trazable, y cada ajuste responde a evidencias de aprendizaje y
bienestar. En suma, el capitulo ofrece rutas concretas para combinar
tecnologias accesibles y pedagogia solida a favor de la equidad y la
participacion (Maki & Snidarich, 2022).

4.1. Lecto escritura inicial y fluidez

En términos aplicados, consolidar lectoescritura inicial con IA
accesible implica articular decodificacion, conciencia fonoldgica y fluidez
en ciclos breves y verificables, para la conciencia fonologica, se
recomiendan 8—12 minutos diarios de instruccidon explicita (segmentar,
fusionar y manipular fonemas) enlazada a correspondencias grafema—
fonema y lectura de palabras/pseudopalabras con materiales graduados. La
realidad cientifica reciente reporta efectos significativos de programas
fonicos tempranos sobre la decodificacion en los primeros grados, con
mejoras sostenidas cuando la practica se integra a evaluacion formativa y

retroalimentacion docente (Lindstrom et al., 2023).

Asimismo, la fluidez progresa con lectura repetida y metas de
precision y prosodia, dosificada y registrada de modo sistematico. Aqui, la

IA puede proponer pasajes graduados y cronometrajes, mientras el docente
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valida el nivel y la progresion semanal para evitar sobrecarga (Maki &
Snidarich, 2022), de forma complementaria, los apoyos accesibles

potencian comprension y recuerdo si se aplican con edicién humana.

En particular, el TTS con voz natural a 0.9-1.0%, pausas entre
oraciones y pronunciacion verificada, junto con subtitulos revisados y
versiones de lectura facil, reduce carga extrinseca y facilita el seguimiento,
siempre que las decisiones se documenten y se respeten la minimizacion de

datos y la revision previa a su uso en aula (Dai et al., 2024).

En sintesis, la IA acelera la preparacion de materiales y rutinas,
pero la seleccion, adaptacion y verificacion siguen siendo
responsabilidades docentes para asegurar progresos medibles y

culturalmente pertinentes.

4.2.a Preguntas por niveles (literal-inferencial-critico) Rol: Disefiador
de evaluacion formativa
Para construir un banco de preguntas por niveles, parte de los

objetivos de comprension y formula tres versiones graduadas por grado:
literal (recupera datos explicitos), inferencial (conecta pistas y
conocimientos previos) y critica (evalta intencidn, evidencia y sesgos),
justificando su alineacion con el objetivo mediante un breve matriz

objetivo, evidencia, item.
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Figura 16
Lectoescritura inicial y fluidez

TEXTOS Y RIMAS LECTURA GUIADA TTS DICTADO POR VOZ (STT)
CON RESALTADO Y ORTOGRAFIA
Eé@
LJ Eq)) Ml El perro corre rapido
El nifio dice: "arbol"
Ejemplo: *El gato Pillo B Gl s
salta muy alto." Correcién: "4"
JUEOS LECTURA UCPM REGISTRO: WCPM /
FONOL()GIC_OS 2PFI PRECISION / PROSODIA
= el
> =
=
% BN
=\ MAPA ==
Interactivos para silabas Interactivos para silabas Métricas lectora
y sonidos sonidos

Nota. Referencia visual de Lectoescritura inicial y fluidez. Fuente.

Elaboracion propia.

Afiade clave de correccion con ejemplos de respuesta y tres pistas
de andamiaje (“dirige al parrafo”, “sefiala dos pistas”, “pide criterio con
ejemplo propio”), y revisa la carga cognitiva con sefializacion y control del
ritmo cuando se use IA para leer o presentar consignas. Esta estructura
refuerza la coherencia ensefianza—evaluacion y mejora la validez de lo que
medimos cuando las tareas recogen lo que el objetivo declara (Zhao et al.,

2023).

4.1.b Lectura guiada con TTS y resaltado Rol: Disefiador de
accesibilidad lectora
Para configurar una lectura asistida efectiva en Primaria, conviene

combinar TTS con resaltado sincronizado y control de velocidad, mas una
pauta de observacién de fluidez, en la practica, ajusta el TTS a 0.9-1.0% en

textos nuevos y activa pausas entre oraciones. Habilita resaltado palabra a
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palabra y, si el grupo lo necesita, linea a linea para sostener el seguimiento
visual; aflade una lista breve de indicadores por estudiante: exactitud
(errores por 100 palabras), velocidad (WCPM por grado) y prosodia

(entonacidn/pausas en escala 0-2).

Tras dos pasadas, aplica 1-2 preguntas bisagra (literal e inferencial)
y registra aciertos y tiempo efectivo, evitando almacenar datos sensibles,
esta configuracion, revisada por el docente antes de aula, reduce carga
extrinseca y favorece el recuerdo cuando el audio y la sefializacion estan
bien calibrados al nivel del grupo (Dai et al., 2024; Maki & Snidarich,
2022).

4.1.c Dictado por voz (STT) y ortografia asistida Rol: Docente de
lenguaje
Para aprovechar el dictado por voz como apoyo al borrado y la

revision ortografica con IA, establece reglas de “edicion responsable”.
Primero dicta ideas (fluidez), luego revisa ortografia y segmentacion, y por
ultimo reescribe con foco en claridad y vocabulario de la unidad. Ofrece
andamiajes graduados (lista de palabras objetivo, modelo de parrafo de 80—
120 palabras y checklist de edicion) y una rabrica simple 0-2 (claridad,
ortografia basica, uso de vocabulario), recordando que la herramienta

sugiere y la persona decide.

En contextos escolares, estas ayudas deben emplearse con cuenta
institucional, minimizacion de datos y revision humana previa, dado que su
valor pedagogico depende de la orquestacion docente y del uso explicito

del feedback, no solo de la disponibilidad tecnologica (UNESCO, 2023).
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4.1.d Juegos de conciencia fonologica Rol: Disefiador de juegos
fonologicos
Para sesiones breves de 5—10 minutos, disefia minijuegos con y sin

IA que aborden segmentacion, rimas y aliteraciones con diferenciacion por
nivel: en basico, “golpea la silaba” y “escucha y separa”; en medio, “cambia
el primer sonido” y “rima encadenada”; en avanzado, “quita/pon fonema”
y “mezcla rapida”. La IA puede generar bancos de palabras locales y listas

de verificacion, pero el docente valida pronunciacion y pertinencia cultural.

Cada juego cierra con 1-2 items de wverificacion (sefial
verde/amarillo/rojo) para decidir si repetir, avanzar o variar. La evidencia
reciente indica que el entrenamiento explicito en conciencia fonologica y
fonicos impacta la decodificacion temprana, especialmente cuando se

dosifica y se integra a evaluacion formativa (Lindstrom et al., 2023).

4.1.e Registro de progreso Rol: Analista de progreso lector
Para un seguimiento claro y accionable, utiliza una hoja quincenal

con semaforo que registre WCPM, precision (% de palabras correctas),
prosodia (0-2) y una meta de proceso (“leeré con pausas naturales en puntos
y comas”). Afiade columnas de decisiones (“relectura guiada”, “nivel de
texto ajustado”, “glosario sonoro activado”) y evidencia minima

(fragmento marcado o audio de 3045 s).

Esta documentacion breve, centrada en indicadores observables y
decisiones explicitas, permite ajustar ensefianza y materiales sin perfilar, y
mejora la dosificacion de la practica de lectura repetida cuando se usa para

retroalimentacion inmediata. (Maki & Snidarich, 2022).
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4.2 Comprension lectora y pensamiento critico

4.2.a Preguntas por niveles (literal-inferencial-critico) Rol: Disefiador
de evaluacion formativa
Para construir un banco de preguntas por niveles, parte de los

objetivos de comprension y formula tres versiones graduadas por grado:
literal (recupera datos explicitos), inferencial (conecta pistas y
conocimientos previos) y critica (evalta intencidn, evidencia y sesgos),
justificando su alineacion con el objetivo mediante una breve matriz

objetivo—evidencia—item.

Anade clave de correccion con ejemplos de respuesta y tres pistas
de andamiaje (“dirige al parrafo”, “sefiala dos pistas”, “pide criterio con
ejemplo propio™), y revisa la carga cognitiva con sefializacion y control del

ritmo cuando se use IA para leer o presentar consignas.

Esta estructura refuerza la coherencia ensefianza—evaluacion y
mejora la validez de lo que medimos cuando las tareas recogen lo que el

objetivo declara (Zhao et al., 2023).

4.2.b Mapas de ideas y resumenes accesibles Rol: Editor de
organizadores graficos
Para mapas y resumenes accesibles, emplea una plantilla de notas

guiadas con titulos descriptivos, palabras clave y espacio para “ejemplo
local”. Genera la version de lectura facil (oraciones cortas, conectores
explicitos) y un mapa con 3—5 nodos principales y enlaces etiquetados; en
lo visual, wusa contraste adecuado y afiade ALT que siga

“qué/accidon/contexto/intencion”.
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La sefalizacion (colores coherentes, flechas, tipografia legible) y
la segmentacion en pequefios bloques reducen la carga extrinseca y facilitan
el recuerdo, especialmente en Primaria y con apoyo TTS cuando sea

pertinente (Mayer, 2024).

4.2.c Deteccion de sesgos en textos con IA Rol: Facilitador de
pensamiento critico
Para analizar sesgos de representacion y lenguaje, combina un

detector asistido por IA con una mini rubrica de equidad (4 criterios
observables: exactitud verificable, lenguaje inclusivo, representacion
diversa, adecuacion cultural) y pide reescrituras inclusivas del fragmento,
manteniendo el significado original. El alumnado compara antes/después y

justifica cambios con evidencia.

La revision humana es indispensable para confirmar hallazgos y
ajustar al contexto escolar, dado que los sistemas pueden “alucinar” o

amplificar estereotipos si no se supervisan (UNESCO, 2023).

4.2.d Reescritura para distintos piblicos Rol: Adaptador de textos
Para adaptar un mismo contenido a 3.°, 6.° y familias manteniendo

la intencion, utiliza indicadores de legibilidad (longitud de oracion,
vocabulario de alta frecuencia y glosario contextual), controla redundancias
entre texto y narracion, e incorpora lectura facil y TTS donde convenga;
valida culturalmente con ejemplos locales y afiade una tabla “cambios y

razones” para asegurar transparencia.

Estas decisiones, apoyadas en principios multimedia, disminuyen
la carga extrinseca y hacen mas probable la comprension cuando la forma
se adecua a la audiencia sin perder el rigor del contenido (Mayer, 2024).
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4.2.e Diario de lectura con sugerencias Rol: Tutor de lectura
Disefia una plantilla semanal con tres secciones: objetivo de

comprension (literal, inferencial o critica), evidencia breve (cita o
parafrasis) y reflexion metacognitiva (“qué ayudo/qué cambiaré”). Permite
entradas multimodales (texto breve, audio con STT, foto con nota) y activas
sugerencias automaticas de la IA solo como recordatorios de estrategia, que
el estudiante acepta o descarta; el docente comenta con 1-2 acciones

siguientes.

Los diarios metacognitivos muestran efectos positivos cuando se
integran a tareas reales y el feedback guia el siguiente paso, en lugar de ser

solo evaluativo (Xu et al., 2023).

4.3 Produccion oral y escrita

4.3.a Organizadores previos y andamiajes Rol: Disefiador instruccional
de escritura
Para planificar la produccion oral y escrita, usa organizadores por

grado con campos minimos: idea principal, dos evidencias con fuente
escolar, voz/tono y vocabulario especifico; acompafia con un modelo

anotado y una rubrica que evalue claridad, coherencia y uso de evidencia.

La sefializacion explicita (etiquetas, ejemplos cortos) y la
segmentacion en pasos reducen carga extrinseca y favorecen que la
planificacion mejore la calidad del borrador sin saturar la memoria de
trabajo (Mayer, 2024).

4.3.b Retroalimentacion de borradores (banco de comentarios) Rol:

Editor pedagégico
Construye un banco de 30 comentarios tipo en formato

fortaleza—paso siguiente alineado a criterios (“tu idea central es clara;
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ahora integra una evidencia con fuente”, “buen vocabulario; revisa
concordancia en estas dos oraciones”), con variantes para niveles
basico/medio/avanzado e integracion al portafolio para rastrear qué
comentario se usd y con qué efecto; la [A puede sugerir redacciones, pero

la decision final y el ajuste al contexto son del docente.

La utilidad del feedback aumenta cuando es especifico, orientado a

la accion y se conecta con la proxima revision del texto (UNESCO, 2023).

4.3.c Revision entre pares guiada por rubricas Rol: Facilitador de
coevaluacion
Orquesta una coevaluacion de 15 minutos con roles y tiempos: A

lee, B aplica la ribrica y da dos comentarios accionables (uno de contenido,
uno de forma), cambian roles y ambos fijan un micro objetivo de revision;
provee un guion de lenguaje seguro (“observo... sugiero... porque...”) y

ejemplos de evidencias.

La coevaluacion breve y estructurada mejora la calidad de las
revisiones cuando los criterios son claros y el producto vuelve al autor con

un “siguiente paso” concreto (de Jong et al., 2022).

4.3.d Adaptacion para necesidades especificas Rol: Coordinador de
inclusion

Elabora una tabla barrera—alternativa por perfil (p. ej., lectura
extensa—lectura facil + TTS; planificacion escrita—organizadores
pictograficos + modelo; sobrecarga visual—segmentacion y espaciado

amplio) con ejemplos por grado y verificacion de accesibilidad (ALT,

subtitulos, contraste).
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Se recomienda integrar opciones desde el inicio no como afiadidos,
aumenta acceso y participacion, coherente con UDL y con principios

multimedia para controlar carga cognitiva (CAST, 2024; Mayer, 2024).

4.3.e Publicacion segura (antologia de aula) Rol: Curador de
publicaciones escolares
Para publicar en entornos protegidos, define permisos y licencias

(preferentemente CC BY o CC BY-NC segtn el caso), aplica la regla TASL
de atribucion y anonimiza cualquier dato identificable de menores; aloja los
trabajos en repositorios internos con control de acceso y conserva una hoja

de “cambios y revisiones” por entrada.

Las guias oficiales recomiendan claridad sobre derechos,
trazabilidad y consentimiento informado, especialmente cuando se
comparte produccion estudiantil en linea (Creative Commons, 2024;

UNICEF, 2024).

4.4 Multimodalidad y medios

4.4.a Podcast y video minuto con subtitulos/ALT Reol: Productor
educativo
Para crear un podcast o video minuto por grado, conviene un guion

simple en tres partes (apertura con proposito, idea clave con ejemplo local
y cierre con invitacion a actuar), una rubrica breve (claridad, exactitud,
vocabulario) y un checklist técnico-didactico: audio limpio, ritmo 0.9—1.0x%,
subtitulos editados, y descripcion ALT del contenido visual
(““qué/accion/contexto/intencion”). Ademas, se valida pronunciacion de
términos y legibilidad del texto en pantalla, y se guarda una ficha con

licencias y fuentes.
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Figura 17
De podcast a video minuto. creacion accesible de contenidos digitales

1. PODCAST 2.VIDEOMINUTO '} 3. ACCESIBILIDAD

a)  CONCEPTULACION 'b) GRABACION Y EDICION (aupio) | | ) GRABACION Y EDICION VISUAL
@ + Tema/Guion + Micro = Camera/Movil
~ + Audiencia objetivo + Software edicion lluminién
« Estructura narrative * Musica/Efectos Software edicion

d) SUBUTTULOS [e) TEXTO (ALT) f) PLATAFORMAS/DIFUSON
* Textos @ Descripcion imagen + YouTube/Spotify A@
* Apps/IA + Uso para no videntes + Redes sociales e
+ Edicién manual « Contexto visual + Web/LMS

Nota. La infografia resume las etapas para producir un podcast y

transformarlo en video breve. Fuente. Elaboracion propia.

Los recientes estudios respaldan que subtitulos revisados y disefio
con segmentacion y sefializacion favorecen comprension y memoria en
contextos escolares, siempre que exista revision humana de exactitud y

accesibilidad antes de publicar (Mayer, 2024; Malakul & Park, 2023).

4.4.b Storyboards e imagenes generadas con propésito Rol: Disefiador
visual
Para asegurar intencion pedagogica, usa una plantilla de storyboard

con plano a plano (objetivo, texto/voz, visual, tiempo, sefalizacion),
controla la carga cognitiva (evitar redundancias texto-narracion) y establece
criterios para imagenes generadas por [A: foco tnico, contraste suficiente,
diversidad representacional pertinente y ALT orientado al objetivo (“qué

debe notar el estudiante”).
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Ademas, documenta herramienta/versidon, riesgos de sesgo y
correcciones. Estas pautas alinean calidad visual y ética con principios
multimedia y guias de uso responsable de IA en educacion, manteniendo al

docente “en el circuito” (Mayer, 2024; UNESCO, 2023).

4.4.c Netiqueta y citacion basica Rol: Mediador digital
En producciones estudiantiles, acuerda normas de convivencia

(tono respetuoso, no compartir datos personales, reconocimiento de
aportes) y una citacion basica con formula TASL para materiales externos:
titulo, autor, fuente y licencia (p. ej., CC BY 4.0); afiade ejemplos de
atribucion en pie de recurso y un recordatorio anti plagio (“parafrasea con
tus palabras y cita la fuente escolar”), y registra permisos y licencias en la

ficha del proyecto.

Las guias oficiales de Creative Commons y las orientaciones
internacionales enfatizan claridad en derechos de uso, atribucion y
trazabilidad en contextos escolares (Creative Commons, 2024; UNESCO,

2023).

4.4.d Narrativas locales y patrimonio cultural Rol: Facilitador
intercultural
Para integrar historias locales y, cuando aplique, lenguas

originarias, disefia tareas de narrativa digital que parten de entrevistas
familiares o relatos comunitarios, con autorizacion informada y opciones
de anonimato. Ofrece plantillas de guion en lectura facil, TTS para
accesibilidad y riibricas que valoren exactitud, pertinencia cultural y respeto

lingiiistico.
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La recomendacion es co disefiar con familias y verificar sesgos de
representacion antes de publicar, en coherencia con enfoques humano
céntricos que priorizan derechos culturales y contextos locales en el uso

escolar de IA y medios (UNESCO, 2023).

4.4.e Exhibicion y celebraciéon con familias - Rol: Coordinador de
comunidad escolar
Para ferias y muros digitales privados, define un plan seguro:

invitaciones claras, permisos escritos (con alternativa no digital sin
perjuicio), revision de licencias/atribuciones, controles de acceso por rol y

checklist de accesibilidad (subtitulos/ALT/TTS).

Afade un espacio de feedback familiar breve (“qué se entendio,
qué interesa seguir”) y registra decisiones en la bitacora del proyecto. Las
guias de proteccion de datos en escuelas recomiendan transparencia,
minimizaciéon y control de accesos para exhibiciones publicas o

semipublicas de trabajos estudiantiles (UNICEF, 2024; UNESCO, 2023).
Cierre del capitulo

Al concluir, este capitulo articuld como la lectoescritura, el
pensamiento critico, la produccion oral y escrita y la multimodalidad
pueden integrarse con accesibilidad y evaluacion formativa para mejorar la
comprension y la participacion: desde TTS y lectura facil con sefalizacion
hasta bancos de preguntas por niveles y diarios metacognitivos, todo con
revision humana y minimizacién de datos. En este marco, los subtitulos
editados, las descripciones ALT y la segmentacion reducen carga extrinseca
y favorecen el recuerdo, mientras que la coevaluacion guiada transforma el

feedback en proximos pasos observables (Mayer, 2024).
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A partir de estos cimientos, el Cap. 5 invita a transferir las mismas
practicas al trabajo matematico: aplicar heuristicas lingiiistico-matematicas
de comprensién, planificacion, ejecucion, revision, combinar
representaciones multiples con productos accesibles y sostener decisiones

con evidencias breves y trazables en la bitaicora (UNESCO, 2023).
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CAPITULO 5: MATEMATICA CON IA
Introduccion

Este capitulo propone una didactica de Matematica con [A que
mantiene a la persona docente en el circuito y usa la tecnologia como
copiloto para planificar, generar borradores y visualizar procesos sin
sustituir el juicio profesional. Asi, trabajaremos con variacion de
representaciones, andamiajes retirables y control explicito de la carga
cognitiva (segmentacion, sefializacion, ritmo) para que los estudiantes
construyan significado antes que solo procedimientos, con accesibilidad

integrada (TTS, ALT, lectura facil) y registro trazable de decisiones.

De este modo, la IA acelera tareas repetitivas, generar items,
ordenar secuencias, convertir formatos, mientras la validacion humana

asegura exactitud, equidad y pertinencia cultural (Mayer, 2024).

En paralelo, el capitulo articula sentido numérico y operaciones con
rutinas diarias de estimar, representar, verificar y bancos de problemas en
tres niveles, combinando practica espaciada e intercalada para consolidar
estrategias y transferencias; ademas, la geometria y la medicion se abordan
mediante construcciones hibridas (digitales y tangibles), visualizaciones
con ALT y secuencias concretas, pictdricas, abstractas que hacen visible el
porqué de los procedimientos. Esta doble via, representaciones multiples y
practica distribuida, muestra ganancias sostenidas cuando se orquesta con
criterios claros y revisiones periodicas de accesibilidad y sesgo (Hartwig et

al., 2022; Iyamuremye et al., 2025).

137



Asimismo, extendemos el trabajo hacia datos, probabilidad y
pensamiento computacional con una ética explicita: se recolectan solo datos
minimos con consentimiento escolar, se representan en tablas y graficos
accesibles, y se contrastan juegos de azar reales con simulaciones para
discutir variabilidad y equidad; a la vez, se disenan actividades unplugged

y con IA que ensefian a secuenciar, clasificar y depurar.

Finalmente, la resolucion de problemas y la modelizacion integran
heuristicas guiadas, explicaciones paso a paso y tareas auténticas, con
coevaluacion y debate matematico respetuoso, convirtiendo la informacion
en decisiones pedagogicas proporcionales y transparentes (Batanero &

Alvarez, 2024; Chen et al., 2023).

5.1 Sentido numérico y operaciones
En sintesis, el sentido numérico en Primaria se fortalece con ciclos

breves que alternan estimar—comprobar—explicar y representar—calcular—
verificar, usando multiples representaciones con apoyos graduados que la
IA sugiere y el docente valida. Asi, un disefio multimedia claro con
segmentacion, sefializacion y control del ritmo reduce la carga extrinseca y
mejora la transferencia cuando las representaciones son coherentes y la

retroalimentacion es formativa (Mayer, 2024; Rexigel et al., 2024).

Ademads, una rutina de 8—12 minutos (“nimero del dia”, recta
numérica y problema en tres versiones accesibles) permite monitorizar
micro indicadores y activar reglas si/entonces, manteniendo al “humano en
el circuito” para ajustar apoyos y reagrupamientos (Li et al., 2024; Hilz et

al., 2023).
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5.1.a Generador de problemas graduados (tres niveles) Rol: Docente de
matematica de Primaria
Para construir bancos alineados al objetivo del grado, conviene

disefiar tres versiones del mismo problema con variacion controlada de
contextos y nimeros, basico (datos explicitos y una sola operacion), medio
(un distractor y dos pasos encadenados) y avanzado (contra ejemplo y
justificacion), incluyendo para cada item la clave de solucion y el “error

tipico” esperable (p. ¢j., sumar en lugar de canjear).

Seguidamente, la IA puede proponer lotes y ordenar dificultad por
desempefio reciente, mientras el docente valida en una bitacora qué
mantiene, qué corrige y por qué. Asi se favorece practica espaciada e
intercalada, que mejora retencion y transferencia cuando las decisiones

didacticas son explicitas (Hartwig et al., 2022).

5.1.b Visualizaciones y manipulativos virtuales Rol: Disefiador de
representaciones matematicas
Para consolidar cantidad, relaciones y operaciones, alternas

representaciones con reglas claras de cambio: recta numérica para estimar
y comparar; base diez (bloques/tablillas) para canjes; diagramas parte—todo
para descomposicion y sentido de operacion. En paralelo, cuando la
comprension se estanque o la precision caiga, cambia de representacion o

combina dos (recta + descomposicidén) y documenta el ajuste.

En recursos digitales, afiade ALT que explicite foco (“flecha que
muestra el canje de una decena”) y revisa accesibilidad, la evidencia en
geometria/medicion sugiere que representaciones dindmicas y bien
senalizadas elevan el rendimiento, especialmente si la orquestacion docente

decide cuando y como rotarlas (Marasabessy et al., 2024).
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5.1.c Errores comunes y feedback inmediato Rol: Evaluador formativo
Para cada contenido, cataloga errores frecuentes (p. ej., alinear

cifras en suma con canje, confundir multiplicar con sumar repetido) y
asocia comentarios tipo en formato fortaleza—siguiente paso

(“identificaste la operacion; ahora usa base diez para mostrar el canje”).

Figura 18
De errores frecuentes a mejora continua con apoyo de la 14

1, ERRORES ) 2. FEEDBACK ) 3. APRENDAJIZE Y
FRECUENTES MEJORA CONTINUA
a) TIPOS DE ERRORES by FUNTES DE FEEDBACK () ¢) CARACTITICAS
* Conceptual ﬁ @@ 0 Oportunq @
* De Procedimiento . Cons'tructuvo
* De Omisi6n Texto: Audio: Visual: * Multimdodal
* De Interacion Subrayado/  Narracion/ Resaltado/ con-
Voz IA Gréfic

Nota. La imagen describe como los errores frecuentes se convierten en

oportunidades de aprendizaje. Fuente. Elaboracion propia.

A su vez, integra este banco a la correccion con A de borradores
numeéricos para acelerar la deteccion, manteniendo que la retroalimentacion
final sea humana y situada en el trabajo del estudiante, en conjunto, los
rasgos de feedback mas eficaces en matematica son la especificidad, la
orientaciéon a la accion y el vinculo con criterios, rasgos que deben

mantenerse aun con apoyos tecnologicos (Soderstrom & Palm, 2024).
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5.1.d Practica espaciada y adaptativa Rol: Diseiiador de practica
Para un plan semanal, mezcla y espacia: lunes y jueves, calculo con

canje. Martes, problemas con datos irrelevantes, viernes, repaso intercalado

de todo lo visto.

Define micro métricas (aciertos por criterio, tiempo efectivo, uso
de apoyos) y reglas si/entonces para ajustar carga y dificultad (si dos
sesiones sin mejora, vuelve a base diez. Si tres verdes seguidos, pasa a
numeros mayores), registrando cada decision en la bitacora, en términos de
evidencia, spacing + interleaving reducen el olvido y mejoran la seleccion
de estrategias cuando se aplican con progresion y revision regular (Hartwig

et al., 2022).

5.1.e Bitacora de progreso Rol: Analista pedagégico
Para cada estudiante, usa una hoja quincenal con campos minimos:

objetivo, intentos, aciertos por criterio, feedback usado y préoximo paso;
afade semaforo (rojo/amarillo/verde) y un acuerdo breve con

familia/estudiante (“practicar descomposicion con base diez, 5 min/dia”).

De este modo, los datos se vuelven decisiones trazables y
proporcionadas, y la IA solo automatiza computos o graficos, mientras el
equipo docente valida interpretaciones y evita etiquetado rigido

(Soderstrom & Palm, 2024).

5.2. Geometria y mediciéon

5.2.a Construcciones guiadas y tangibles hibridos Rol: Facilitador de
geometria
Para activar razonamiento geométrico, combina guias ilustradas

generadas con IA (paso a paso con ALT descriptivo) y construccion
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tangible (palitos, bandas elasticas, papel cuadriculado) o digital (DGE) con

verificacion entre pares; asi, el alumnado compara el “qué” y el “por qué”

de cada paso y documenta su procedimiento con fotos comentadas.

Estudios recientes en el ambito en cuestion, muestran efectos
positivos de lecciones con herramientas dindmicas cuando la tarea es clara,
la sefializacion reduce carga extrinseca y existe control docente sobre la

secuencia (Marasabessy et al., 2024).

5.2.b Desafios de perimetro, area y volumen Rol: Diseiiador de retos
matematicos
Para conectar con lo real, plantea mini retos graduados: basico

(calcular perimetro/area de rectangulos de objetos del aula), medio (mismo
perimetro/diferente area y viceversa), avanzado (optimizacion con
restriccidn, p. €j., cercar un huerto con cinta limitada), acompafia con
ejemplos/contra ejemplos y una rubrica breve (exactitud, estrategia,

explicacion con representacion).

Se reportan en investigaciones relacionadas al tema, que
andamiajes visuales y tareas con sentido situacional mejoran el desempefio
en area/perimetro, especialmente en estudiantes con bajo rendimiento

previo (Lee & Tieng, 2023).

5.2.c Estimacion y razonamiento espacial Rol: Psicopedagogo
matematico
Para fortalecer estimacion y rotacion mental, introduce secuencias

cortas (3-5 minutos): “antes de medir, estima”
(longitud/capacidad/angulos) y “gira y comprueba” con figuras en

90°/180°, sefializa estrategias (“compara con una unidad conocida”,
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“imagina doblar la figura”) y alterna practica con y sin tecnologia. Lo cual
deja evidencia rapida (foto o croquis con nota), la integracion de
visualizacion dinamica con tareas breves y sefializadas favorece el
desarrollo espacial, con efectos moderados cuando se orquesta con metas

claras (Marasabessy et al., 2024).

5.2.d Conexiones con arte y movimiento Rol: Docente integrador
STEAM
Para unir patrones, simetrias y movimiento, disefia actividades que

coreografian traslacion/rotacion/reflexion en danza o deporte y que luego
se representen en papel o herramienta digital, manteniendo accesibilidad

(subtitulos/ALT/TTS) y criterios de claridad y exactitud.

La matematica destaca que las conexiones arte-geometria pueden
potenciar comprension y motivacion, siempre que el foco conceptual esté

explicito y el docente regule la carga (Voulgari et al., 2024).

5.2.e Portafolio visual Rol: Curador de portafolios
Para documentar el proceso en geometria/medicion, utiliza un

portafolio visual con fotos de construcciones (ALT descriptivo), capturas
de DGE y reflexiones breves (“qué cambié y por qué”), etiquetado por
objetivo y version; afiade una rubrica de proceso (planificacion,

representacion, explicacion) y metadatos minimos (fecha, grado, licencia).

Un disefio multimedia con segmentacion y sefializacion mejora la
calidad de las explicaciones y hace visible la progresion, especialmente

cuando la revision es en dos pasos (docente—par) (Mayer, 2024).
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5.3. Datos, probabilidad y pensamiento computacional

5.3.a Recoleccion de datos del aula/entorno Rol: Investigador escolar
Para una recoleccion ética y til en Primaria, conviene partir de una

pregunta pedagogica clara (“;qué decision tomaré con estos datos?”),
definir 3-5 wvariables observables (por ejemplo, minutos de lectura
auténoma, recurso elegido, nivel de ayuda solicitado) y elaborar items
cerrados con opcion “prefiero no responder”, evitando identificadores
directos y aplicando anonimizaciéon minima (c6digos alfanuméricos y

separacion de llaves—respuestas).

En paralelo, se informa a familias la finalidad, el tiempo de
retencion y la alternativa no digital sin perjuicio, registrando todo en la
bitacora del proyecto. Asi, la IA puede ayudar a previsualizar distribuciones
y detectar valores atipicos, mientras la interpretacion y la decision siguen
siendo humanas, en linea con marcos recientes de ética de datos educativos

y gestion de riesgo (Mandinach, 2021; NIST, 2023).

5.3.b Tablas y graficos accesibles Rol: Editor de datos accesibles
Para representar comprensiblemente, se elige el grafico por la

relacion que se desea comunicar (barras para comparar, lineas para
evolucion, sectores solo si las partes forman el todo) y se acompafia con una
descripcion ALT que explicite el hallazgo (“aumenta 20% la preferencia

por audiolibro de septiembre a noviembre”).

Ademas, se aplica una checklist de lectura facil: titulo descriptivo,
ejes rotulados, contraste suficiente, rotulos breves y ausencia de

redundancia texto—narracion cuando haya TTS, en consecuencia, describir
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la “idea clave” y no solo el contenido del grafico mejora la comprension y

reduce carga extrinseca (Mayer, 2024).

5.3.c Juegos de azar y equidad Rol: Facilitador de probabilidad
Para construir intuiciones correctas, se combinan juegos fisicos (monedas,

dados, cartas) con simulaciones por IA (1000 ensayos) para comparar
frecuencias reales y tedricas, discutir variabilidad muestral y revisar
condiciones de equidad (p. ¢j., dispositivos balanceados). Seguidamente, se
piden predicciones justificadas y se registran resultados en una tabla

accesible con ALT.

Esta integracion fisico—digital, acompafiada de conversacion guiada,
favorece significados de probabilidad y evita sesgos intuitivos frecuentes

(Batanero & Alvarez, 2024).

5.3.d Algoritmos unplugged y con IA Rol: Mentor de pensamiento
computacional
Para articular datos y pensamiento computacional, se alternan

actividades unplugged (secuencias para medir el aula, clasificacion por
atributos) con micro tareas asistidas por A (clasificar/ordenar registros),
definiendo criterios de éxito observables (pasos correctos, manejo de
excepciones, explicacion del criterio) y registrando versiones en bitacora

(“qué cambio y por qué”).
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Figura 19
Probabilidad, estadistica y pensamiento computacional con herramientas
digitales

PENSAMIENTO
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Nota. La infografia integra conceptos clave, aplicaciones practicas y
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recursos digitales. Elaboracion propia.

La evidencia sugiere que las actividades unplugged, bien
orquestadas y conectadas a tareas reales, mejoran CT en K—12, mientras la

IA amplia practica sin sustituir la validacion docente (Chen et al., 2023).

5.3.e Etica de datos para niiios Rol: Educador en ciudadania digital
Para un mini médulo de 3040 minutos, se propone trabajar con

relatos y dilemas sencillos (quién ve mis datos, para qué sirven, cuando
decir no), introduciendo tres reglas memorables: minimiza (solo lo
necesario), revisa (adulto en el circuito) y caduca (borra cuando ya no

sirve).

Asimismo, se acuerdan simbolos de semaforo de privacidad y se

envia a familias una ficha clara de finalidades y tiempos. Este enfoque
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formativo y no alarmista alinea alfabetizacién en datos, consentimiento y
justicia con marcos de gobernanza actuales (NIST, 2023; Mandinach,

2021).

5.4. Resolucion de problemas y modelizacion
5.4.a Heuristicas con andamiajes de IA Rol: Facilitador de resolucion
de problemas

Para ensefiar comprender, planear, ejecutar, revisar, la A aporta

pistas graduadas (sefialar datos, sugerir representacion, proponer caso mas
simple) y el docente decide cuando intervenir y cuando retirar apoyo,
dejando trazas en bitacora. Conjuntamente, se modela el “por qué” de cada
paso con un think-aloud breve y se cierra con verificacion independiente

(estimacion o contra ejemplo).

Los andamiajes explicitos de estrategia y autorregulacion elevan la
calidad del razonamiento cuando se aplican con retirada progresiva (Herold

& Schmidt, 2024).

5.4.b Modelos concretos—pictoricos—abstractos (CPA) Rol: Disefiador
CPA
Para contenidos del grado (por ejemplo, suma con canje, fracciones

equivalentes, area de rectangulos), se planifican secuencias CPA:
manipulativos o tangibles hibridos — diagramas/recta — simbolos y
propiedades, con indicadores de paso (precision y explicacion con el

modelo) y adaptaciones UDL (TTS/ALT/lectura facil).

Investigaciones recientes reportan mejoras en logro y motivacion
cuando las transiciones entre fases son explicitas y evaluadas

formativamente (lyamuremye et al., 2025).
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5.4.c Explicaciones paso a paso y autoevaluacion Rol: Editor de
metacognicion
Para fortalecer metacognicién, se generan guias breves de

explicacion (nombrar estrategia, justificar con representacion, comprobar
con estimacion) y listas de cotejo de autoevaluacion que los estudiantes

usan al final en 1-2 frases.

La IA puede proponer ejemplos de “error productivo”, mientras el
docente adecua lenguaje y contexto. En conjunto, explicitar procesos y
criterios mejora transferencia y calidad de la revision (Herold & Schmidt,

2024).

5.4.d Tareas auténticas (presupuesto, ferias) Rol: Disefiador de tareas
auténticas
Para proyectos con datos reales (presupuesto de clase, feria de

ciencias), se definen criterios de éxito y rubrica (exactitud, representacion,
explicacion) y se comunica a familias permisos y licencias. La [A ayuda a
formatear plantillas y a preparar versiones accesibles, pero el juicio

matematico y la validacion de evidencias permanecen en el equipo docente.

La evaluacion auténtica gana validez cuando objetivos, evidencias
y actividades se alinean y sus limites se hacen explicitos (Ajjawi &

Bearman, 2024).

5.4.e Debate matematico respetuoso Rol: Moderador de discusiones
matematicas
Para estructurar el razonamiento publico, se usa un protocolo con

frases andamiaje (“sostengo que... porque...”, “propongo un contra
ejemplo...”, “;qué pasa si...?”), reglas de turno y evidencia visible

(representacion y justificacion).
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El docente modela “movimientos de discurso” (cuestione, pide
razones, conecta ideas) y evalla con rubrica breve la comunicacion
matemadtica. Cuando estas rutinas se sostienen, aumentan participacion y

comprension conceptual.
Cierre de capitulo

En suma, este capitulo consolidé una Matematica con IA centrada
en el sentido numérico, la geometria, los datos y la resolucion de problemas,
donde la tecnologia acelera borradores, visualizaciones y conversiones
accesibles, y el equipo docente valida exactitud, equidad y carga cognitiva
mediante representaciones multiples, practica espaciada e intercalada, y

evaluacion formativa con micro indicadores trazables.

A partir de esta base, el siguiente capitulo traslada estas mismas
logicas objetivo—evidencia—actividad, accesibilidad integrada y revision
humana, a la indagacion cientifica, la ingenieria escolar y los proyectos
STEAM con impacto local, usando la IA para proponer preguntas medibles,
generar simulaciones y documentar prototipos con fotos y ALT, sin
renunciar a la gobernanza responsable de datos y a la autenticidad de las

evidencias (Mayer, 2024; Ajjawi & Bearman, 2024).
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CAPITULO 6: CIENCIAS Y PROYECTOS STEAM
Introduccion

En este capitulo, la indagaciéon escolar se articula con IA para
transformar  curiosidades en preguntas investigables, hipotesis
comprobables y planes de prueba simples, seguros y accesibles,
proponemos que la [A funcione como copiloto para sugerir versiones
medibles de las preguntas, generar guias de observacion y ofrecer
simulaciones cuando el fenomeno es dificil de replicar en el aula, mientras
el equipo docente valida el rigor, la pertinencia cultural y la proteccion de

datos.

Paralelamente, la documentacion se realiza en cuadernos digitales
multimedia, texto, audio y fotos con ALT que registran procedimiento,
datos y limites, de modo que la comunicacion de resultados sea trazable y

ética, con minimizacion de datos y consentimiento informado.

A renglon seguido, llevamos el enfoque a ingenieria y disefio: ciclo
disefio, prototipo, prueba, mejora en 2-3 semanas, con criterios y
restricciones explicitas (funciona, seguro, sostenible, costo/tiempo) y roles
rotativos. Asi, la IA acelera cronogramas, listas de materiales y
estimaciones preliminares, pero la verificacion de seguridad, la evaluacion
auténtica y las decisiones de mejora permanecen en manos del docente y
del equipo. Quienes registran versiones con fotos y descripciones ALT,
licencias claras y evidencias de prueba, este modo de trabajo combina
retroalimentacion rapida con rendicion de cuentas, haciendo visibles los
vinculos entre evidencia, decision y ajuste pedagogico (Ajjawi & Bearman,

2024; Creative Commons, 2024).
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Finalmente, ampliamos el aprendizaje hacia arte y creatividad con
tecnologia, asi como hacia proyectos comunitarios vinculados con los ODS
para visualizaciones cientificas, musica y patrones matematicos, collages
con atribucion TASL, exposiciones con codigos QR accesibles y
diagnosticos locales con datos minimos, de este modo, la TA apoya la
curaduria, la traduccién y la accesibilidad (subtitulos, TTS, ALT), mientras
la escuela asegura gobernanza responsable, propdsitos claros, retencion

corta y control de accesos, y una comunicacion publica respetuosa.

En suma, la indagacion, la ingenieria y la creacion STEAM se
integran en experiencias significativas, medibles y justas, con la persona
docente en el circuito y la ética de datos como condicion de calidad (NIST,

2023; UNESCO, 2023).

6.1. Indagacion cientifica guiada

6.1.a Preguntas investigables con IA Rol: Facilitador de indagacion
Para transformar curiosidades en preguntas investigables, conviene

acotar el fenomeno, elegir una variable medible y definir el contexto/tiempo
de observacion. Asi, “;por qué algunas plantas crecen mas?” pasa a
“;cuanto varia la altura de los frijoles en 10 dias con 3 niveles de luz?”

(medible, comparable y con comprobabilidad).

En grados bajos se privilegia “;qué cambia si...?” (3.° “;cuantas
vueltas del trompo duran con superficie lisa vs. rugosa?”), en grados
medios, relaciones simples (4.°-5.% “;cuanto aumenta el tiempo de lectura
cuando usamos TTS a 0.9x?”); y en 6.°, pequefias comparaciones o

13

tendencias (6.°: “;qué diferencia hay en precision al medir con regla vs.

app?”).
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La IA puede sugerir versiones y verificar si la pregunta pide
explicar (causas) o medir (efectos) y si es falsable, pero la validacion final
es docente, con registro de proposito, variables y limites en la bitdcora

(UNESCO, 2023).

6.1.b Hipétesis y planes de prueba Rol: Disefiador de experimentos
escolares
A partir de la pregunta, se redacta una hipdtesis precisa (“si

disminuye la velocidad del TTS a 0.9%, entonces aumentara la comprension

0%y

literal en 5.°°) y se organiza un plan en tabla: variable
independiente/dependiente, operacionalizacion (como se mide),

materiales/seguridad y accesibilidad (lectura facil, TTS/ALT).

Se controlan 1-2 factores clave (mismo texto, mismo tiempo) y se
explicita un criterio de éxito (p. ej., +15% de respuestas correctas), la
documentacioén clara de variables y de la ruta de evidencia aumenta la
validez educativa y enlaza con evaluacion auténtica del producto y del

proceso (Ajjawi & Bearman, 2024).

6.1.c Simulaciones y laboratorios virtuales Rol: Curador de
simulaciones
Cuando el fenémeno es dificil de observar o requiere muchas

repeticiones, se seleccionan simulaciones adecuadas a la edad con guia de
observacion (qué cambiar, qué medir, cuantas corridas) y accesibilidad
integrada (subtitulos/ALT), los meta-analisis recientes reportan efectos
positivos de laboratorios/simulaciones virtuales sobre aprendizaje

conceptual cuando hay andamiaje y tareas bien sefializadas.
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Figura 20
Simulaciones y laboratorios virtuales en la ensefianza
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Nota. La imagen resume fundamentos, tipos de simulaciones, plataformas
y criterios de curaduria para integrar laboratorios virtuales en experiencias

de aprendizaje activo. Fuente. Elaboracion propia.

Por ello, la IA puede proponer escenarios y series de ensayos,
mientras el docente define preguntas bisagra y comprueba la transferencia

a situaciones reales.

6.1.d Registro de observaciones multimedia Rol: Editor de cuadernos
cientificos

El cuaderno digital integra texto breve, audio (STT) y fotos con
ALT descriptivo (“planta A al dia 5, regla marca 12 cm; intencién para
comparar con planta B”), con secciones fijas como pregunta, prediccion,

procedimiento, datos, analisis, conclusion, limites.

Se minimizan datos personales (no rostros por los permisos

informados) y se activa lectura facil para favorecer participacidn, este
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formato multimodal, con rubrica de proceso, mejora la trazabilidad y la
revision entre pares, y mantiene criterios de accesibilidad y privacidad

(UNESCO, 2023).

6.1.e Conclusiones y limites Rol: Mentor de pensamiento critico
Las conclusiones deben citar el dato (“promedié 12 cm vs. 9 cm”)

y el alcance (“en 10 dias, en nuestra aula”), reconocer incertidumbres
(tamafio muestral, mediciéon) y proponer mejoras (“repetir con otra

especie”).

La IA puede sugerir frases de cautela y alternativas de analisis, pero
el equipo verifica sesgos posibles y declara limites antes de comunicar
resultados. Esta practica conecta evidencia, juicio y responsabilidad en la

comunicacion cientifica escolar (Ajjawi & Bearman, 2024).

6.2. Ingenieria y disefio
6.2.a Ciclo diseiio, prototipo, prueba, mejora Rol: Coach de ingenieria
escolar

En 2-3 semanas, el equipo recorre

problema—ideas—prototipo—prueba—mejora con criterios de éxito
explicitos (funciona, seguro, sostenible, dentro de costo/tiempo) y roles

rotativos (lider, técnico, tester, reportero).

La TA genera listas de materiales, cronogramas y plantillas de
prueba, mientras el docente valida seguridad y factibilidad. Cada iteracién
cierra con evidencia (foto/medicion) y decision documentada, la claridad
de criterios y de restricciones fortalece la calidad del disefio y su evaluacion

auténtica (Ajjawi & Bearman, 2024).
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6.2.b Retos con materiales de aula Rol: Disefiador de retos
Se proponen tres retos graduados con insumos econémicos (papel,

cinta, palitos): basico (puente que soporte 200 g), medio (lanzador que
alcance 2 m con punteria) y avanzado (torre resistente al viento de un

ventilador a 50 cm).

Cada reto incluye rubrica breve (funcion, estabilidad, explicacion)
y checklist de seguridad/accesibilidad (bordes, gafas, TTS en
instrucciones), con opciones de extension o apoyo segun resultados, la
diferenciacion por niveles y la evaluacion criterial favorecen participacion

y mejora iterativa (UNESCO, 2023).

6.2.c Evaluacion de criterios y restricciones Rol: Evaluador de disefio
Se elabora una matriz “criterios y restricciones” (funciona, seguro,

sostenible, costo/tiempo), con escala 0—2 y notas.

La TA puede estimar costo/impacto aproximado a partir de
materiales y cantidades, pero la validacion es docente, registrar la
justificacion (“se eligio carton por costo/rigidez™) vincula decisiones con
evidencia y facilita rendicion de cuentas en proyectos escolares (Ajjawi &

Bearman, 2024).

6.2.d Documentacion con fotos/ALT Rol: Archivista de proyectos
Cada iteracion guarda fotos con ALT educativo (“vista lateral del

puente; se refuerza con tridngulos; intencion: aumentar rigidez”), metadatos

minimos (equipo, fecha, version) y permisos.
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Se evita o debe evitar exponer datos personales y se emplean
licencias claras al publicar, esta estandar mejora accesibilidad y trazabilidad

del proceso (UNESCO, 2023).

6.2.e Presentacion a pares y familias Rol: Coach de presentaciones
La presentacion (3—5 min) sigue estructura simple: problema y

criterios, solucion y prototipo, evidencia de prueba y mejora prevista. Se
anticipan preguntas frecuentes y se recoge feedback con una mini rubrica
con lenguaje claro, subtitulos/ALT y permisos/licencias, se refuerza la

comunicacion responsable de aprendizajes (Creative Commons, 2024).

6.3. Arte y creatividad con tecnologia

6.3.a Visualizacion de fenémenos Rol: Artista—cientifico
bajo el rol “artista—cientifico” el alumnado crea visualizaciones

(diagramas, collage, infografias) que explican un fendémeno con titulo
informativo, jerarquia clara, leyendas legibles y ALT funcional que

describa qué se ve, accion, contexto e intencion.

Asimismo, la sefializacion y la segmentacion disminuyen la carga
extrinseca y mejoran comprension y memoria en materiales multimedia

(Mayer & Fiorella, 2024; W3C, 2024).

De forma operativa, el protocolo minimo es: definir objetivo,
escoger la representacion adecuada, aplicar reglas de disefio cognitivo y
accesibilidad (contraste, tamafio, ALT) y validar con una mini rabrica 0-2
en precision conceptual, claridad visual, accesibilidad y coherencia

narrativa.
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En efecto, seleccionar marcas, canales y anotaciones pertinentes
incrementa la precision de lectura sin distorsionar el mensaje (Munzner,

2014; Cairo, 2016).

6.3.b Musica y patrones matematicos Rol: Docente de musica y mates
Se vinculan ritmos y fracciones (compases 2/4, 3/4, 4/4), patrones

y secuencias; productos: audio breve con subtitulos/partitura simple y

explicacion del patron.

La integracion explicita de representacion multiple y criterios
observables hace visibles las relaciones y apoya transferencia entre
dominios (Mayer, 2024).

6.3.c Collage digital con atribucion Rol: Disefiador visual escolar

Para collares tematicos, se usan imagenes libres o con licencia CC,
citadas con formula TASL (titulo, autor, fuente, licencia), mas checklist de
ética visual (diversidad, no estereotipos). Se documenta herramienta y
version, y se revisa accesibilidad (ALT y contraste), las guias CC facilitan

atribucion correcta en contextos escolares (Creative Commons, 2024).

6.3.d Exposiciones interactivas Rol: Curador escolar
La exposicion se disefia como una experiencia inclusiva y segura

que guia al visitante por un flujo claro (inicio—recorrido—cierre), con piezas
fisicas o virtuales que integran codigos QR hacia descripciones accesibles
y breves canales de retroalimentacion (formulario de 1-3 items), por ello,
se garantiza accesibilidad multimodal —subtitulos, transcripcion/ALT y
opcion TTS— y senalética legible de alto contraste, alineadas con WCAG

2.2 y las orientaciones WAI para medios (W3C WAI, 2023/2024).
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Igualmente, se adoptan principios DUA para variar formatos sin
perder rigor conceptual y anticipar barreras (CAST, 2018), de forma
complementaria, se gestionan permisos, proteccion de datos y circuitos de
evacuacion, siguiendo pautas museograficas accesibles (Smithsonian

Institution, 2010).

Finalmente, los QR se usan para ampliar contextos y recoger
evidencias de aprendizaje en sitio, cuya utilidad pedagogica ha sido

documentada en revisiones recientes (Sagit, 2024).

6.3.e Inclusion cultural y local Rol: Facilitador intercultural
La “inclusion cultural y local” se concreta cuando el aula co disefia

con familias y comunidad relatos, lenguas y referentes propios, y la IA solo
propone guiones/traducciones en borrador que la docente valida para
asegurar pertinencia y evitar sesgos, con consentimiento informado

(UNESCO, 2023).

Ademas, reconocer y sostener practicas, saberes y lenguas de los
hogares convierte esos “fondos de conocimiento” en recursos curriculares
auténticos que amplian la participacion y el sentido de pertenencia (Moll et

al., 1992).
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Figura 21
Creacion digital con 14
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Creacién artifcial de medios
Nota. La infografia presenta conceptos bésicos de creacion digital,
diferencia entre IA generativa y analitica, ejemplos de uso y principales

limitaciones. Fuente. Elaboracion propia.

Asimismo, un facilitador intercultural promueve pedagogias que no
solo son culturalmente receptivas, sino que “sostienen” las identidades en
el tiempo mediante productos bilingiies y espacios de autoria estudiantil
(Paris & Alim, 2014), de forma complementaria, el co disefio con la
comunidad con reglas claras de accesibilidad y ética, mejora la calidad y la

relevancia de los materiales y procesos (Benz et al., 2024).

Finalmente, todo el enfoque se alinea con el derecho a la diversidad
cultural y los derechos culturales como marco de inclusion educativa

(UNESCO, 2001).
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6.4. Proyectos comunitarios y ODS

6.4.a Diagnostico de necesidades cercanas Rol: Investigador
comunitario escolar
El diagnostico combina encuestas simples, observacion y

entrevistas éticas con mapa de actores; se aplica anonimizacidén minima, se
informa finalidad/retencion y se habilita alternativa no digital sin perjuicio,
la IA ayuda a ordenar datos, y el equipo docente decide con transparencia
y minimizacion (NIST, 2023).
6.4.b Plan de accion por equipos Rol: Gestor de proyectos STEAM
Cada equipo construye un plan con objetivo, tareas, tiempos, roles,
recursos y riesgos; la A sugiere cronogramas y estimaciones, y el docente
valida prioridades y factibilidad. La claridad en criterios de éxito y
restricciones sostiene la coherencia del proyecto (Ajjawi & Bearman,

2024).

6.4.c Datos y evidencias del impacto Rol: Analista de impacto escolar
Se definen métricas de proceso/resultado (participacion, producto,

cambio observado) y un reporte visual accesible con ALT que exprese
“insights”, no solo cifras, la documentabilidad y la lectura facil aumentan

el valor formativo del informe (Mayer, 2024).

6.4.d Comunicacién publica responsable Rol: Comunicador escolar
En sintesis, el comunicador escolar define un plan multicanal

(boletin, afiche, video/redes) con mensajes claros, culturalmente
pertinentes y, cuando aplica, en varios idiomas, siempre con subtitulos y
descripciones ALT. Cada pieza incluye atribucion TASL y una licencia
Creative Commons adecuada, registrada también en metadatos para

trazabilidad y reutilizacion responsable (Creative Commons, 2024).
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Asimismo, se fijan controles de acceso por audiencia y politicas de
retencion corta, con revision previa y minimizacion de datos personales
(UNESCO, 2023), de igual modo, la proteccion de menores exige
consentimiento informado, exclusion o difuminado de rostros, seudénimos
y supresion de ubicaciones precisas, se documentan decisiones y fuentes en
una bitacora de publicacion para auditoria y mejora continua (Creative

Commons, 2024).

En conclusion, toda comunicacion se valida con una lista de
verificacion ética y de accesibilidad antes de difundir (UNESCO, 2023;

Creative Commons, 2024).

6.4.¢ Reflexion ética y sostenible Rol: Mentor ético
El cierre retoma “qué aprendimos, a quién beneficia, qué riesgos

quedan” y fija compromisos de mejora; se registra en un diario colectivo

(texto/audio/foto con ALT) con datos minimos y tiempos de caducidad.

Este enfoque une evidencia, equidad y sostenibilidad en proyectos

con impacto local (NIST, 2023).
Cierre del capitulo

Al cerrar este capitulo, la escuela dispone de un hilo conductor que
une indagacion, ingenieria y comunicacion responsable con la finalidad de
partir con preguntas investigables y simulaciones para observar fendmenos;
iteramos disefios con criterios y restricciones explicitas, documentando
prototipos con fotos y ALT; y comunicamos resultados con licencias claras

y minimizacion de datos.
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Para que este aprendizaje sea sostenible, el siguiente paso es
convertir esa trazabilidad en evaluacion formativa viva para instaurar
rubricas claras y accesibles, activar un banco de comentarios y feedforward
por objetivos y montar paneles simples que traduzcan evidencias en

decisiones oportunas de re ensefianza o extension.

Asi, el Cap. 7 profundiza en como cerrar sistematicamente el ciclo
objetivo—evidencia—feedback—ajuste con IA como apoyo y la persona

docente en el circuito (Ajjawi & Bearman, 2024).
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CAPITULO 7: EVALUACION FORMATIVA Y
RETROALIMENTACION

Introduccion

Este capitulo propone un marco practico de evaluacion continua
donde cada decision se ancla al ciclo
objetivo—evidencia—feedback—ajuste, con la IA como apoyo para
generar borradores, calcular micro indicadores y organizar la informacion
sin sustituir el juicio docente, en consecuencia, se privilegian objetivos
claros en lenguaje para estudiantes y familias, criterios observables y
trazabilidad en bitacoras, de modo que toda calificacion y retroalimentacion
puedan rastrearse a evidencias validas y recientes del aprendizaje. Esta
orientacion conecta con la evaluacion auténtica: “lo que se califica es lo que
se ensefla y se evidencia”, priorizando calidad de la informacidn,
oportunidad del feedback y posibilidad de mejora inmediata (Ajjawi &
Bearman, 2024).

A renglon seguido, la ruta se operacionaliza en instrumentos ligeros
y accesibles: rubricas y listas de cotejo con versiones de lectura facil/TTS,
bancos de comentarios y feedforward por nivel, exit tickets y paneles
simples por estudiante y grupo, la IA facilita variantes, etiquetado por
criterios y visualizaciones comprensibles. Sin embargo, la interpretacion
sigue siendo humana y documentada qué cambio y por qué, asegurando que
los indicadores se traduzcan en acciones pedagogicas y no en descripciones
estériles. Los estudios evidencian sobre tableros y analitica del aprendizaje

subrayan que su valor aumenta cuando conectan sefiales con decisiones
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concretas de re ensefianza o extension (Paulsen & Lindsay, 2024; Masiello

et al., 2024).

Finalmente, el capitulo alinea calificacion justa y comunicacion
clara con politicas de recuperacion, ponderaciones coherentes con
prioridades, reportes comprensibles y salvaguardas de privacidad, de esta
manera, separamos logro académico de conducta, privilegiamos la
evidencia mas reciente y garantizamos accesibilidad (subtitulos, ALT,

lectura facil) en todos los informes.

Asimismo, mantenemos a la persona docente “en el circuito” y
aplicamos gobernanza responsable del dato educativo, minimizacion,
control de accesos, retencion corta, como condicion de calidad y equidad

en entornos apoyados por IA (NIST, 2023).

7.1. Principios y ciclo formativo
En términos operativos, un ciclo formativo continuo

objetivo—evidencia—feedback—ajuste comienza con metas claras y
medibles, expresadas en criterios observables y compartidos con el
alumnado; continua con la recogida de evidencias breves y frecuentes
(productos, desempefio, auto reporte) que se visualizan en paneles simples;
y se concreta en retroalimentacion especifica y accionable que conduce a

un siguiente paso documentado en la bitacora (quién, qué, por qué).

En este marco, la IA puede apoyar el calculo y la organizacion de micro
indicadores, generar borradores de comentarios tipo y proponer rutas de
practica. Sin embargo, la interpretacion y la decision siguen siendo

humanas, con trazabilidad y minimizacion de datos, porque los tableros son
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mas utiles cuando estan centrados en el aprendizaje y conectan indicadores

con acciones pedagdgicas concretas (Paulsen & Lindsay, 2024).

7.1.a Objetivos claros y criterios compartidos Rol: Disefiador
curricular
Para que el ciclo objetivo—evidencia—feedback—ajuste funcione,

conviene redactar objetivos medibles en lenguaje para estudiantes y
familias y acompaiiarlos con criterios observables en formato “yo puedo”,
por ejemplo: “yo puedo explicar con mis palabras como comparar
fracciones usando una recta numérica” (criterios: exactitud, claridad,

representacion).

En la practica, cada objetivo incluye un verbo accionable,
contenido especifico y condicion de logro; ademas, se ofrece una version
de lectura facil (oraciones cortas, conectores explicitos) y ejemplos por
grado que muestren el nivel esperado —p. ¢j., 3.% “yo puedo identificar la

idea principal con una cita”; 6.°: “yo puedo argumentar con dos evidencias”.

Esta explicitacion mejora la coherencia ensefianza—evaluacion y
facilita la validez de evidencias y ribricas cuando los criterios se comparten
desde el inicio y se revisan con muestras de trabajo (Ajjawi & Bearman,

2024).

7.1.b Evidencias frecuentes y variadas Rol: Evaluador formativo
Para cada objetivo, define evidencias breves y frecuentes de tres

tipos, producto (texto/audio/visual), desempefio (resolucidon en vivo) y
conversacion (explicacion corta) y organizalas en una matriz objetivo,
evidencia, instrumento con frecuencia semanal (p. ¢j., ticket de salida, lista
de cotejo 0-2, registro de conversacion).
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Paralelamente, usa un tablero simple que muestre micro
indicadores accionables (logro por criterio, tiempo en tarea, uso de apoyos),
evitando datos sensibles y manteniendo la trazabilidad de decisiones en
bitdcora. La IA puede calcular y visualizar, pero la interpretacion sigue
siendo humana, la evidencia indica que los tableros son mas utiles cuando
conectan indicadores con intervenciones concretas y centradas en el
aprendizaje, no solo con descripciones (Paulsen & Lindsay, 2024; Masiello

et al., 2024).

7.1.c Feedback oportuno y accionable Rol: Coach de retroalimentacion
Construye un banco de frases tipo “fortaleza — siguiente paso —

recurso” con tres niveles de apoyo; por ejemplo, lengua (basico), donde “tu
idea central esta clara — afiade una evidencia con fuente escolar — usa el
organizador 1-2”. Mates (medio) donde puedas “elegir la operacion
correctamente — muestra el canje con base diez — revisa el ejemplo

modelo”.

STEAM (avanzado) con “tu conclusion cita datos — explica un
limite del experimento — consulta la guia de control de variables”, entrega
estas frases lo antes posible tras la evidencia y vinculalas al criterio, dejando
constancia del ajuste decidido en la bitacora. La evaluacién auténtica
subraya que el feedback es eficaz cuando es especifico, orientado a la
accion y conectado con la siguiente oportunidad de mejora (Ajjawi &

Bearman, 2024).

7.1.d Auto/coevaluacion guiada Rol: Facilitador metacognitivo
Establece protocolos breves (5—10 min) de auto y coevaluacion con

rubricas claras y lenguaje respetuoso: el estudiante marca su nivel (0-2),
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escribe una frase de metacognicion (“qué me ayudd/qué cambiaré”) y

recibe un comentario de par en formato fortaleza—siguiente paso.

Los estudios se registran en el portafolio (texto, audio con STT o
foto con ALT), manteniendo accesibilidad y minimizacion de datos. Los
metaandlisis sobre intervencidon en autorregulacion sefialan mejoras en
logro cuando la reflexion se integra a tareas reales y el feedback guia un

proximo paso concreto (Xu et al., 2023).

7.1.e Cierre de brechas y re ensefianza Rol: Intervencionista
Cada semana, usa reglas simples si/entonces para activar re

ensefanza proporcional y documentada: si un estudiante permanece en rojo
en >2 criterios, entonces ofrece mini lecciéon focalizada y apoyo
(TTS/lectura facil/organizadores) y registra “qué cambid y por qué”. Si se

sostiene en verde, entonces propone extension.

Si hay sefiales de sobrecarga, entonces reduce novedad y segmenta,
este ciclo de mejora con responsables y fechas, enlazado a micro
indicadores y bitacora, refuerza la rendicion de cuentas y la equidad, en
coherencia con marcos de gestion de riesgo y trazabilidad de decisiones

apoyadas por A (NIST, 2023).

7.2. Rubricas y listas de cotejo con IA
En términos operativos, disefiar rubricas y listas de cotejo con IA

exige traducir los objetivos en criterios observables, graduados y
comprensibles para estudiantes y familias, incorporando accesibilidad
desde el inicio (lectura facil, TTS, ALT en ejemplos) y registrando cada
decision en bitacora. Asi, la IA puede proponer borradores de criterios,

descriptores por niveles y ejemplos ancla; no obstante, el equipo docente
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valida coherencia objetivo—evidencia, comprueba que el lenguaje sea claro
y no estigmatizante, y calibra con muestras reales para asegurar validez y

confiabilidad de uso (Ajjawi & Bearman, 2024).

Ademas, conviene aplicar principios UDL multiples formas de
representacion y de respuesta, para que la evidencia del aprendizaje sea
equivalente en rigor sin depender del formato, lo que reduce barreras y

sesgos de presentacion (CAST, 2024).

De forma complementaria, la mitigacion de sesgos debe estar
embebida en la herramienta y en la practica con revision del vocabulario
(evitar estereotipos y marcadores de ‘“normalidad”), verificaciéon de
representaciones diversas en ejemplos, y chequeos de equidad por
subgrupos cuando se usan datos para retroalimentar decisiones.

Figura 22
Rubricas y listas inteligentes con 14 para la evaluacion educativa

a) CONCEPTOS BASE b) FUNCIONES CON IA c) BENEFICIOS
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* Indicadores detallados  Adaptacion « Transparencia
* Si/No « Deteccion de patron + Guia al estudiente
 Feedback
d) APLICACIONES PRACTICAS e. RETOS Y ETICA
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Ensayos ! Proyectos Transparencia %

e i3 s D,
Nota. La infografia explica como la IA apoya la generacion y andlisis de

rubricas y listas. Elaboracion propia.
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En la operacion cotidiana, listas de cotejo breves (0—2) enlazadas a
comentarios tipo “fortaleza — siguiente paso — recurso” mejoran la accion
formativa y reducen la ambigiiedad, siempre con personal docente en el
circuito para contextualizar y ajustar (Soderstrdom & Palm, 2024). Una
politica de versionado y auditorias trimestrales, qué cambid y por qué,
alineada con guias de uso responsable de IA en educacidén, preserva

trazabilidad y responsabilidad institucional (UNESCO, 2023).

7.2.a Generacion y ajuste por grado Rol: Disefiador de rubricas
Para crear ribricas por objetivo con niveles de logro en 1.°-6.°,

conviene partir de una redaccion en “yo puedo” alineada al estandar y
desglosarla en descriptores observables graduados (0-2 o 1-4),
acompafiados de ejemplos ancla por grado y de evidencias equivalentes en
rigor (texto, audio, visual), por ejemplo, 3.° “yo puedo identificar la idea
principal con una cita” (niveles que no localizan, localiza con ayuda,
localiza y justifica) y 6.° “yo puedo argumentar con dos evidencias
pertinentes” (niveles para enumerar, relacionar, justificar con contra

ejemplo).

En la practica, la IA sugiere borradores y variantes por grado,
mientras el equipo docente valida coherencia objetivo—evidencia y calibra
con muestras reales para ganar validez de uso y consistencia entre
evaluadores, dejando traza de cambios en la bitacora (Ajjawi & Bearman,
2024). Ademas, se incorporan principios UDL desde el disefio para que la

forma de evidenciar no sea una barrera sino una opcion (CAST, 2024).
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7.2.b Indicadores observables y lenguaje claro Rol: Editor de criterios
Para mejorar claridad y observabilidad, conviene reescribir cada

descriptor con la pauta “se ve cuando...” seguida de una conducta o rasgo
verificable, evitando etiquetas personales o juicios globales. Por ejemplo,
reemplazar “trabajo impecable” por “se ve cuando usa al menos dos

evidencias citadas y explica su relacion con la idea central”.

Asimismo, se aplican criterios de lectura facil (oraciones cortas,
conectores explicitos, vocabulario de alta frecuencia) y se sefialan verbos
medibles (explica, representa, comprueba), lo que facilita comprension por
estudiantes y familias y reduce ambigiiedades en la correccion (UNESCO,
2023). De forma complementaria, se cuida contraste, tipografia y estructura
para cumplir requisitos de accesibilidad y claridad textual (W3C WAL,
2023).

7.2.c Versiones accesibles (lectura facil/TTS) Rol: Editor de
accesibilidad
Para convertir rabricas a lectura facil y TTS, se segmentan criterios

en bloques con titulos descriptivos, listas breves y ejemplos minimos, se
evita duplicar texto y narracidon y se agrega un glosario contextual cuando
aparezcan términos técnicos; ademas, si la rubrica incluye imagenes, se
incorpora ALT que explique “qué/accion/intencion” (por ejemplo: “poster
con flechas que muestran la relacién evidencia—idea; intencion: modelar

organizacion”).

La segmentacion, la sefializacion y el control del ritmo en
materiales evaluativos disminuyen carga extrinseca y mejoran

comprension, especialmente cuando el audio TTS se calibra a la audiencia
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y se revisa la pronunciacion (Mayer, 2024); estas adaptaciones concretan
UDL al ofrecer multiples vias para entender criterios y niveles (CAST,

2024).

7.2.d Ejemplares modelo y contra ejemplos Rol: Curador de ejemplos
Para fortalecer la intersubjetividad, se seleccionan 2—-3 ejemplares

modelo y 1-2 contra ejemplos por nivel que muestren el “por qué” de cada
descriptor, con anotaciones que enlacen evidencia—criterio; la IA puede
ayudar a anonimizar y a organizar bancos por grado, mientras el equipo
docente decide qué representa mejor el estindar y qué errores son

formativos.

Eticamente, la publicacion de trabajos estudiantiles exige permisos,
anonimizacion de datos personales y atribuciones claras cuando se incluyan
materiales externos. Se recomiendan licencias abiertas adecuadas (p. ¢j.,
CC BY-NC) y registro TASL en cada pieza expuesta (Creative Commons,
2024), junto con salvaguardas de privacidad en contextos escolares
(UNICEF, 2024). El uso de ejemplares en sesiones de calibracion docente
eleva la consistencia y la validez de la evaluacion (Ajjawi & Bearman,

2024).

7.2.e Revision de sesgos en criterios Rol: Auditor de equidad
Antes de implantar una ribrica, se pasa un checklist de sesgos,

lenguaje (evitar estereotipos o marcadores de “normalidad”), cultura
(ejemplos y referencias pertinentes a la diversidad), recursos (no exigir
medios que algunas familias no poseen), accesibilidad (opciones
equivalentes en rigor, texto/audio/visual) y riesgo de penalizar la forma

sobre el contenido.
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Cuando se detecta un riesgo, se documenta el ajuste p. ej., afiadir
alternativa no digital, permitir TTS o ampliar ejemplos culturales y se
calendariza una revision periddica con datos de uso desagregados por
subgrupos, siguiendo principios de disefio inclusivo y gobernanza
responsable de IA en educacion (CAST, 2024). Este bucle de auditoria
mantiene la equidad como criterio de calidad y asegura trazabilidad de

decisiones.

7.3. Banco de comentarios y feed forward
En términos operativos, un banco de comentarios y feedforward

permite estandarizar la retroalimentacion sin perder calidez, cada entrada
combina fortaleza, siguiente paso y recurso, se vincula a un criterio
observable de la rabrica y ofrece variantes por nivel
(basico/medio/avanzado) y por modalidad de evidencia (texto, audio TTS,

visual con ALT).

Asi, “tu idea central esta clara” se completa con “ahora integra una
evidencia citada” y “usa el organizador 1-2”’; en matematica, “elegiste la
operacion correcta” se continda con “representa el canje con base diez” y
“revisa el ejemplo modelo”. Las herramientas de IA puede sugerir
borradores y etiquetarlos por objetivo y materia, mientras el equipo docente
valida lenguaje, exactitud y adecuacion cultural, y registra en bitacora qué

comentarios se usan y con qué efecto.

La evaluacioén auténtica y tableros centrados en el aprendizaje
respalda que el feedback es mas util cuando es especifico, accionable y

conectado con una proxima oportunidad de mejora y con decisiones visibles
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en el aula (Ajjawi & Bearman, 2024; Paulsen & Lindsay, 2024; Masiello et
al., 2024).

De forma complementaria, la calidad del feedforward se sostiene
con tres practicas: calibracion docente con ejemplos ancla y contra
ejemplos, versiones accesibles de los mensajes (lectura facil, TTS con ritmo
adecuado, ALT en capturas) y registro de micro indicadores que activen

reglas si/entonces para re ensefiar o extender, evitando etiquetado rigido.

Al mismo tiempo, conviene incluir guiones de lenguaje respetuoso
y no estigmatizante, y plantillas diferenciadas por dominio, lengua,
matematica y STEAM, que expliciten “se ve cuando...”, lo que reduce
ambigiiedad y sesgos en la interpretacion de criterios (UNESCO, 2023;
Soderstrom & Palm, 2024). El repositorio debe versionarse trimestralmente
qué cambiod y por qué y auditarse por equidad y accesibilidad, manteniendo

minimizacion de datos y trazabilidad de las decisiones pedagogicas.

7.3.a Plantillas reutilizables por objetivo Rol: Editor pedagogico
Para estandarizar y acelerar la retroalimentacion sin perder calidez,

construye por cada objetivo una plantilla con 30 comentarios tipo en
formato fortaleza — siguiente paso (y, opcionalmente, — recurso),
redactados en tono positivo y especificos al criterio observable. Ofrece tres
variantes por nivel (basico/medio/avanzado) y por modalidad de evidencia
(texto, audio TTS, visual con ALT), y vincula cada comentario a un ejemplo

ancla.

Por ejemplo, lengua 5.°: “tu idea central esta clara — afiade una cita

breve que la sostenga — usa el organizador 1-2”. Matematica 4.°: “elegiste
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la operacion correcta — representa el canje con base diez — revisa el
ejemplo modelo”. Documenta en bitacora qué comentarios se usaron y con
qué efecto en la revision siguiente. La evaluacion auténtica indica que el
feedback especifico y orientado a la accion mejora la calidad de la revision
cuando se conecta con la siguiente oportunidad de mejora (Ajjawi &

Bearman, 2024).

7.3.b Comentarios multimodales (texto/audio/video) Rol: Disefiador
multimodal
Integra comentarios en texto, audio y micro video segun la

complejidad y la necesidad de modelado: texto para puntualidad y
trazabilidad. Audio (con subtitulos) para matices de tono y rapidez,
microvideo (<60-90 s, subtitulos y ALT) cuando se requiera modelar un

procedimiento o sefialar en pantalla.

Registra todos en el portafolio con fecha, objetivo y criterio, para

accesibilidad edita el ritmo del audio (0.9—1.0x).

Figura 23
Comentarios multimodales y accesibles para el feedback educativo
N\ R N\
a) TIPOS DE b) HERRAMIENTAS Y ( c) BENEFICIOS Y
COMENTARIOS PLATAFORMAS ACCESIBILLIAD
TEXTO PLATAFORMAS ey
- Editables EDUCATIVAS [ﬁ @
=) - Escritos/Digitales -/Google Docs/Classroom IMPACTO
« Subrayado .« LMS « Claridad mensaje
» Suites de video » Perzonalizacién
» Comprensién profonda
AUDIO profonda
« Explicativo
@ « Tonalidad
+ Grabac: cortas HERRAMIENTAS IA
y{c}} (OPCIONAL) ACCESIBILIDAD
(/ INCLUIDA
VIDEO « Transcripién -
« Analisis de voz + Subtitulos
[E] = Visual « Texto alternativo (ALT)
= Multiples fomatos
S 2N CARN &
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Nota. Tipos de comentarios en texto, audio y video, las plataformas y

herramientas de IA. Fuente. Elaboracion propia.

Usa lectura fécil en guiones y afiade sefializacion visual minima en video,
los principios multimedia y revisiones recientes sefialan que segmentar,
sefialar y controlar el ritmo incrementa la comprension del feedback y su

uso efectivo, especialmente en Primaria (Mayer, 2024).

7.3.c Integracion a portafolios Rol: Curador de portafolios
Vincula cada comentario a la evidencia original y a una meta de

proceso, encadenando feedback — accidon — nueva evidencia en un hilo
unico dentro del portafolio (texto/audio/visual con ALT). Afiade un campo
“qué cambi6 y por qué” para hacer visible la toma de decisiones, mantén
micro indicadores simples (logro por criterio, uso de apoyos, tiempo en

tarea) y visualizacion clara, evitando datos sensibles.

Los tableros y portafolios centrados en el aprendizaje son mas
utiles cuando conectan indicadores con acciones pedagogicas concretas y

trazables (Paulsen & Lindsay, 2024; Masiello et al., 2024).

7.3.d Métricas de uso/impacto del feedback Rol: Analista pedagégico
Define indicadores quincenales de adopcion (porcentaje de trabajos

con feedback, tiempo de respuesta promedio, proporcion de comentarios
usados en la revision) y de efecto (mejora por criterio entre versiones,
reduccion de errores tipicos, percepcion de claridad del feedback por

estudiantes/familias en escala breve).

Muestra los resultados en una visualizacion simple

(barras/semaforo) y registra decisiones derivadas en la bitacora, las
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revisiones sobre tableros educativos subrayan que medir lo que cambia en
el aprendizaje y no solo cantidades de comentarios, potencia la toma de

decisiones y la rendicion de cuentas formativa (Paulsen & Lindsay, 2024).

7.3.e Feedforward para la siguiente tarea Rol: Planificador de mejora
Transforma los comentarios en un plan breve para la proéxima

actividad con tres campos obligatorios, accion concreta (“qué haré
distinto”), recurso asociado (organizador, ejemplo, pista) 'y
responsable/fecha (estudiante/docente, proxima sesion). Integra una casilla
de verificacion para confirmar ejecucion y un espacio de “evidencia rapida”

(foto, audio de 30—45 s o nota) que muestre la aplicacion.

Este paso convierte el feedback en feedforward y cierra el ciclo
objetivo — evidencia — feedback — ajuste, condicion vinculada a mejoras
en validez y utilidad formativa cuando la siguiente oportunidad esta

explicitamente planificada (Ajjawi & Bearman, 2024).

7.4. Instrumentos rapidos y trazabilidad
7.4.a Exit tickets y sondeos asistidos por IA Rol: Disefiador de checks

rapidos

Para decidir con evidencia minima y accionable, conviene disefiar
tickets de salida de 1-2 items y sondeos breves que se ajusten a tres niveles
(basico/medio/avanzado) con criterio de éxito explicito (p. ej., 2/2 correcto
0 “nivel 2” en rubrica 0-2). La IA puede generar variantes y registrar

respuestas, mientras el docente valida la calidad del item y decide el

siguiente paso (reforzar, continuar, extender).

En la practica, cada ticket se alinea a un objetivo y a su descriptor

(“se ve cuando...”), y se documenta la decision en la bitacora, la evidencia

176



sugiere que instrumentos ligeros conectados con acciones formativas y con
trazabilidad de cambios aumentan la utilidad del dato en tiempo real
(Ajjawi & Bearman, 2024).

7.4.b Correccion semiautomatica responsable Rol: Auditor de

confiabilidad
Para definir qué corrige la IA y qué revisa el docente, se establecen

umbrales de confianza y una verificacién muestral. Usando IA se puede pre
corregir respuestas cerradas, detectar patrones de error y transcribir audio,
mientras que el docente revisa items abiertos, rubricas y cualquier caso por

debajo del umbral o con ambigiiedad semantica

Adicionalmente, se registra el porcentaje auditado y los ajustes
aplicados al modelo o a los criterios, este enfoque “humano en el circuito”,
alineado con marcos de gestion de riesgo, mejora la confiabilidad sin ceder

el juicio pedagogico ni la responsabilidad sobre decisiones (NIST, 2023).

7.4.c Paneles simples por estudiante y grupo Rol: Disefiador de tableros
Para la toma de decisiones semanal, un panel simple muestra por

objetivo: evidencia reciente, micro indicadores (logro por criterio, uso de
apoyos, tiempo en tarea) y la decision adoptada; ofrece dos vistas, grupo e
individual y exportables para familias en lectura facil, con minimizacion de

datos y control de accesos.

Por consiguiente, la IA ayuda a calcular y visualizar, pero la
interpretacion y la accion siguen siendo humanas; los tableros resultan mas
utiles cuando conectan indicadores con intervenciones concretas y
proximas oportunidades de mejora (Paulsen & Lindsay, 2024; Masiello et
al., 2024).
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7.4.d Evidencia para reuniones con familias Rol: Facilitador de
reuniones
Para una reunion de 15 minutos, prepara una carpeta con tres

piezas: muestra de trabajo (texto/audio/visual con ALT), micro indicadores
y comentarios tipo fortaleza—siguiente paso—recurso; conduce el dialogo
con lenguaje claro y acuerdos fechados, dejando registro en el portafolio y

en la bitacora.

La comunicacién centrada en evidencias breves, accesibles y
vinculadas a acciones especificas mejora la pertinencia de los apoyos y la
corresponsabilidad entre escuela y familia (Ajjawi & Bearman, 2024;

UNESCO, 2023).

7.4.e Archivo de decisiones pedagogicas Rol: Gestor de bitacoras
Para la trazabilidad institucional, usa un formato estandar por

ajuste: propoésito, herramienta, datos minimos usados, riesgos y
mitigaciones, resultado y proxima revision. Asi mismo, afiade versionado
(vl, v2...), responsable y fecha, y aplica auditorias trimestrales de equidad

y accesibilidad.

Este “registro de decisiones” cumple una doble funcion:
aprendizaje organizacional y rendicion de cuentas ante el uso de 1A, que
resulta coherente con guias de gobernanza y con la necesidad de

documentar el nexo dato—decision—impacto (NIST, 2023).

7.5. Evaluacion de proyectos y desempeiio

7.5.a Ribricas para STEAM y lengua Rol: Disefiador de desempeiio
En tareas complejas conviene separar rubricas de proceso y de

producto, con criterios observables alineados al objetivo (por ejemplo:
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planificacion, uso de evidencia, claridad comunicativa, rigor conceptual) y
niveles claros con descriptores que empiecen por “se ve cuando...”,
acompafiados de ejemplos y contra ejemplos ancla para calibrar la
interpretacion entre docentes y con estudiantes.

Figura 24
Rubricas integradas para proyectos STEAM y lenguaje

1, STEAM (CIENCIA, TECNOLOGIA.. 3 DESEMPENO Y RUBRICAS

Nota. La imagen presenta la secuencia que articula contenidos STEAM,
habilidades de lengua y criterios de desempefio evaluados mediante

rubricas. Fuente. Elaboracion propia.

En STEAM, el proceso incluye ideacion, pruebas y mejoras; en
lengua, organizacion, voz y uso de fuentes; en ambos casos, la IA puede
proponer borradores de descriptores y plantillas, pero la validacion y la
calibracion humana aseguran validez y confiabilidad de uso al hacer

explicito el nexo objetivo, evidencia, criterio (Ajjawi & Bearman, 2024).

7.5.b Observacion estructurada en estaciones Rol: Observador
instruccional
Para observar estaciones hibridas, utiliza una lista de cotejo breve

con tres focos: roles (lider, técnico, reportero, cuidador), interaccion
(explicita estrategia, pide razones, conecta ideas) y evidencia rapida
(producto o ticket de salida), con tiempos anotados por bloque y registro
rapido 0-2 por criterio.

179



Conjuntamente, define qué decisiones pedagogicas se tomaran con
el registro (reforzar, continuar, extender) y documenta una muestra auditada
para asegurar consistencia entre observadores; la evidencia sobre rutinas de
aula y discurso matematico muestra que la observacion estructurada mejora

la calidad del razonamiento cuando se liga a acciones concretas de mejora.

7.5.c Evidencias multimodales Rol: Curador multimodal
Para integrar texto, audio, video e imagen, selecciona una muestra

representativa (al menos una evidencia por criterio) y garantiza
accesibilidad: subtitulos editados, ALT educativo que explicite
qué/accion/intencion, y versiones de lectura facil. Al emplear [A, permite
ayudar a transcribir o generar descripciones iniciales, pero el docente revisa

exactitud, tono y pertinencia cultural antes de publicar.

Asi también, evita redundancias que incrementen la carga
extrinseca y aplica segmentacion y sefializacion en los recursos, practicas
que aumentan la comprension y la memoria del feedback y del contenido

evaluado (Mayer, 2024).

7.5.d Coevaluacion segura entre pares Rol: Facilitador de coevaluacion
Implementa un protocolo respetuoso con frases modelo

(“observo...; sugiero... porque...; puedo mostrar un ejemplo”) y dos
criterios de calidad de la retroalimentacion, respeto y utilidad (ejecutable
en el proximo borrador), organiza rondas breves (5-10 min). Roles

rotativos y registro en portafolio del comentario y de la accion siguiente.

Las investigaciones sobre colaboraciéon y evaluacion auténtica
indica que la coevaluacion mejora la revision y la participacion cuando los

criterios son claros, existen ejemplos ancla y la decision final queda en
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manos del autor y del docente (de Jong et al., 2022; Ajjawi & Bearman,

2024).

7.5.e Sintesis narrativa del progreso Rol: Editor de informes
Cierra cada proyecto con una sintesis narrativa por estudiante que

relate procesos y productos con 2-3 evidencias clave (texto, captura con
ALT, audio con subtitulos), identifique fortalezas y declare el siguiente

paso con fecha y responsable.

Escribe en lenguaje claro para familias y registra la trazabilidad en
bitacora (qué cambid y por qué), los enfoques de evaluacion auténtica
recomiendan narrativas breves ancladas en criterios y evidencias, porque
favorecen la validez de uso y la toma de decisiones formativas en ciclos

continuos de mejora (Ajjawi & Bearman, 2024).

7.6. Calificacién justa y comunicacion
En términos operativos, la calificacion justa se alinea con objetivos

y  criterios  observables, separa el logro académico de
conductas/participacion, y privilegia la evidencia mas reciente y relevante
del aprendizaje antes de promediar; por ello, conviene usar escalas cortas y
criteriales (0—2 o 1-4) ancladas en rabricas, permitir revisiones y

documentar “qué cambio y por qué” en la bitacora.

En coherencia con la evaluacion auténtica, cada calificacion debe
poder rastrearse a evidencias concretas
(producto/desempeno/conversacion) y a retroalimentacion previa, evitando
sesgos de forma o de acceso al recurso. Los computos son acelerados por

laIA, ademas de las visualizaciones, pero la decision final debe ser humana,
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con trazabilidad y minimizacion de datos (Ajjawi & Bearman, 2024;

UNESCO, 2023).

Asimismo, conviene reportar por criterios (no solo por tareas),
sefialando el nivel alcanzado y el siguiente paso planificado, lo cual
incrementa la validez de uso de la calificacion para orientar mejoras. De
forma complementaria, la comunicacion con estudiantes y familias debe ser
clara, accesible y oportuna, informes breves por criterio con lenguaje de
lectura facil y versiones multimodales (texto/audio con TTS y visual con
ALT), paneles simples que muestren progreso y decisiones, y reuniones de

10—15 minutos con portafolio y acuerdos fechados.

En la practica, los reportes mas utiles conectan indicadores con
acciones especificas y proximas oportunidades de mejora, en lugar de listas
extensas de notas. Por ello, es recomendable exportar vistas por objetivo y
subgrupo solo cuando sean necesarias para decisiones pedagogicas y de
equidad, resguardando privacidad y evitando etiquetados rigidos (Paulsen
& Lindsay, 2024). Calificar con justicia implica asegurar coherencia
objetivo, evidencia, criterio, documentar decisiones y comunicar rutas de

mejora comprensibles y accionables.

7.6.a Ponderaciones coherentes con objetivos Rol: Coordinador
académico
Para que la calificacion refleje prioridades reales de aprendizaje,

conviene definir ponderaciones a partir de la matriz objetivo, evidencia,
criterio y asignar mayor peso a evidencias validas y recientes del logro (p.
¢j., productos y desempeios finales) sobre ejercicios de practica; ademas,

se recomienda publicar una tabla de calculo con ejemplos (caso A/B) y un
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anexo de “qué cuenta y por qué”, evitando sumatorias opacas y mezclas con

conducta/asistencia.

En este marco, la [A puede simular escenarios de ponderacion y
mostrar impactos por criterio, mientras el equipo docente valida equidad y
coherencia con la rubrica antes de oficializar el esquema (Ajjawi &
Bearman, 2024). De este modo, la nota queda trazable a criterios
observables y decisiones formativas, lo que incrementa su validez de uso

para orientar mejoras (Paulsen & Lindsay, 2024).

7.6.b Politicas de recuperacion y mejora Rol: Responsable de
evaluacién
Para garantizar justicia y aprendizaje continuo, establezca politicas

claras de re entrega, mejora y segunda oportunidad, criterios de elegibilidad
(qué evidencia puede mejorarse), plazos razonables, limites de intentos y
registro en bitdcora del cambio (“qué ajustd el estudiante y por qué”).
Conjuntamente, separe la calificacion de conductas y describa cémo las
nuevas evidencias recientes pueden reemplazar o atenuar las previas,

priorizando la demostracion actual de logro

La IA puede generar recordatorios y plantillas de revision, pero la
validacion del progreso es humana y criterial, de acuerdo con enfoques
contemporaneos de evaluacion auténtica centrada en evidencias y en el

siguiente paso (Ajjawi & Bearman, 2024; UNESCO, 2023).

7.6.c Reportes comprensibles para familias Rol: Comunicador escolar
Para informar con claridad, use un modelo de reporte por criterios

con lenguaje de lectura facil, version multilingiie y accesibilidad integrada,
texto breve con “yo puedo...”, visualizaciones sencillas (barras/semaforo)
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y audio TTS; agregue una seccion “siguiente paso” con fecha y responsable,

y una nota de minimizacién de datos.

Segin la evidencia, reportes centrados en criterios y
visualizaciones simples conectadas a acciones aumentan la utilidad para la
toma de decisiones de estudiantes y familias, siempre que la presentacion
reduzca carga extrinseca (segmentacion, sefializacion, ritmo) (Mayer, 2024;

Paulsen & Lindsay, 2024).

7.6.d Notificacion proactiva y acuerdos Rol: Tutor de aula
Para sostener comunicacién oportuna, disponga plantillas breves

para alertas tempranas (riesgo en uno o mas criterios), felicitaciones por
progreso y acuerdos de mejora. Indique frecuencia (semanal/quincenal),
canales institucionales (agenda, plataforma) y reglas de privacidad, e
incluya campos minimos, evidencia referida, comentario tipo

fortaleza—siguiente paso y fecha de revision.

De acuerdo con revisiones sobre paneles y uso responsable de 1A,
los mensajes mas efectivos son especificos, accionables y enlazados a la
siguiente oportunidad de mejora documentada en portafolio (Masiello et al.,

2024; UNESCO, 2023).

7.6.e Salvaguardas de privacidad Rol: Oficial de proteccion de datos
Para proteger datos en evaluacion/comunicacion, adopte reglas

explicitas: minimizacion (solo lo necesario), anonimizacién basica cuando
sea posible (codigos y separacion de llaves), control de accesos por rol
(docente, familia, estudiante), retencion corta y bitdcora de decisiones

(propésito, herramienta, datos usados, riesgos y mitigaciones).
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Asimismo, prohiba publicar identificadores de menores en reportes
y establezca borrado seguro al finalizar el ciclo; la IA puede generar
formatos y alertas de caducidad, pero la gobernanza sigue en la institucion,
conforme a marcos de riesgo y guias escolares de proteccion de datos

(NIST, 2023; UNICEF, 2024).
Cierre del capitulo

En este capitulo consolido un ecosistema de evaluacion formativa
donde los objetivos y criterios visibles activan evidencias breves, el banco
de comentarios convierte el feedback en proximos pasos y la trazabilidad
en bitacoras asegura decisiones justificadas y auditables. En consecuencia,
el puente hacia el Cap. 8 es natural: traducir ese ciclo
objetivo—evidencia—feedback—ajuste en practicas de gestion de aula y
comunicacion escuela—familia, usando plantillas accesibles y multilingiies
para compartir avances por criterios, acuerdos y siguientes pasos sin

exponer datos sensibles.

Asi, las rubricas accesibles y equitativas dialogan con reportes
claros y paneles simples, mientras la IA acelera resumenes Yy
visualizaciones y la revision humana garantiza pertinencia, respeto y
privacidad en cada mensaje (Ajjawi & Bearman, 2024; Paulsen & Lindsay,

2024).
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CAPITULO 8: GESTION DE AULA Y VINCULO CON
FAMILIAS

Introduccion

En primer lugar, este capitulo propone una gestion integrada del
aula y de la comunidad educativa con IA como apoyo, nunca sustituto del
criterio docente, rutinas accesibles (agendas visuales/TTS, sefializacion y
temporizadores), monitoreo ligero del clima (check-ins breves y agregados)
y refuerzos positivos no punitivos, todo con minimizacion de datos y

revision humana.

Asi, se reduce carga extrinseca mediante segmentacion y
sefializacion, a la vez que se sostienen decisiones oportunas documentadas
en bitdcoras (Mayer, 2024), se estandarizan formatos de comunicacién
escuela—familia con lectura facil, TTS y versiones multilingiies, para que
cada mensaje conecte evidencia con acciones concretas sin exponer datos

sensibles (Paulsen & Lindsay, 2024; NIST, 2023).

En segundo término, la coordinaciéon docente y la gestion del
cambio se organizan mediante reuniones breves con actas asistidas por 1A
y revision humana, protocolos ante incidencias
académicas/tecnoldgicas/convivencia y un set de indicadores mensuales
accionables (tiempo ahorrado, participacion, equidad, satisfaccion
familiar). La institucion avanza con ciclos PDCA transparentes,
decision—siguiente paso—evidencia y con control de accesos, caducidad

y trazabilidad de datos en todos los procesos (NIST, 2023).
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Asimismo, se promueve documentacion accesible y versionada
para compartir aprendizajes y ajustar practicas en funcion de evidencias
reales. Se consolida una cultura relacional que prioriza el clima de aula, la
colaboracion y la corresponsabilidad con las familias, acuerdos de aula y
protocolos restaurativos, refuerzos descriptivos alineados a criterios

visibles y canales/frecuencias de comunicacion acordados y accesibles.

De este modo, las herramientas de IA aceleran tareas repetitivas,
resumenes, recordatorios, visualizaciones, mientras la escuela resguarda la
equidad y la inclusion con practicas UDL y auditorias de sesgos, elementos
que la literatura asocia con mejoras sostenidas del ambiente y de la
participacion (Karlberg & Klang, 2024; CAST, 2024). En suma, el capitulo
8 articula personas, procesos y tecnologia para una mejora continua

centrada en el bienestar y el aprendizaje.

8.1. Rutinas y clima de aula con apoyo de IA
En términos aplicados, establecer rutinas y un clima de aula

positivo con apoyo de IA implica tres componentes orquestados por la
persona docente: secuencias breves y predecibles (entrada, foco, transicion,
cierre), monitoreo ligero y frecuente del clima (check-ins emocionales,
sondeos de pertenencia y cooperacion) y refuerzos positivos vinculados a
criterios visibles. En la préactica, se combinan recordatorios y
temporizadores accesibles (TTS/subtitulos), listas de cotejo 0-2 para “se ve
cuando...” (participacion, respeto de turnos, ayuda al compafiero) y paneles
simples que muestran sefiales agregadas por objetivo sin exponer datos

sensibles.
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La IA asiste al proponer borradores de mensajes, registrar micro
indicadores y generar visualizaciones claras, mientras el equipo docente
valida lenguaje, decide ajustes y documenta “qué cambi6 y por qué”, este
enfoque aprovecha principios multimedia para reducir carga extrinseca
(segmentacion, sefializacion, control del ritmo) y convierte datos en

acciones pedagdgicas oportunas (Mayer, 2024; Paulsen & Lindsay, 2024).

De forma complementaria, la accesibilidad y la ética de datos son
condiciones de calidad: todas las rutinas y refuerzos incorporan versiones
de lectura facil, TTS calibrado y pictogramas con ALT; los check-ins se
disefian con opciones no verbales y alternativa no digital; y cualquier
registro se somete a minimizacion, control de accesos por rol y caducidad

explicita.

Las intervenciones priorizan refuerzo descriptivo y restaurativo
(“reconozco que...; el siguiente paso es...”) sobre sancion, con guiones de
comunicacion multilinglies para familias y acuerdos de aula visibles, las
guias recientes recomiendan mantener a la persona docente “en el circuito”
y alinear estas herramientas con una politica clara de uso responsable de
IA. De modo que el monitoreo del clima y los refuerzos positivos sostengan
la inclusion, la seguridad y la participacion sin invadir la privacidad

(Paulsen & Lindsay, 2024).

8.1.a Seiiales, agendas y recordatorios accesibles Prompt - Rol:
“Disefiador de rutinas inclusivas.”
Para crear agendas y recordatorios accesibles, conviene disefiar

secuencias visuales y sonoras con TTS calibrado, pictogramas con

descripciones ALT y temporizadores visibles que estructuren entrada, foco,
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transicion, cierre, diferenciando por grado: en 1.°-2.°, rutinas de 3—4 pasos
con iconografia estable y voz pausada; en 3.°—4.°. Listas breves con verbos
de accién y codigos de color; en 5.°—6.°, checklists con tiempos estimados,

sefializacion textual y auto marcado.

En paralelo, redacte en lectura fécil (oraciones cortas, conectores
explicitos), evite redundancias texto-audio y mantenga contraste alto. La [A
puede proponer variantes por nivel/idioma y programar avisos, pero el
docente valida pertinencia cultural y documenta “qué cambio6 y por qué”.
Las agendas visuales bien disefiadas aumentan la permanencia en tarea, y
que la segmentacion, la sefializacion y el control del ritmo (incluido el TTS)
mejoran comprension y memoria en entornos escolares (Liang et al, 2024;

Mayer, 2024; Dai et al., 2024).

8.1.b Contratos de aula y resolucién pacifica
Para co construir acuerdos de aula y un protocolo restaurativo,

conviene realizar una breve asamblea guiada donde el grupo redacte en
lenguaje positivo lo que “se ve cuando” se respeta, se colabora y se repara.
A partir de ahi, se acuerda un procedimiento simple y visible detener,
escuchar, reparar, acordar con roles rotativos (facilitador, portavoz,
observador) y registros minimos no estigmatizantes (fecha, situacion,
accion reparadora y seguimiento), accesibles en lectura facil y con

alternativa no digital.

Al mismo tiempo, la IA puede sugerir borradores inclusivos y
ejemplos situados, mientras la mediacion y la decision siguen a cargo del
docente y del equipo de convivencia, con salvaguardas de privacidad y

caducidad de datos. En coherencia con marcos de apoyo conductual
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positivo, las expectativas explicitas, la practica guiada y el refuerzo
descriptivo mejoran el clima y la participacion cuando se documentan de
forma ligera y se revisan periddicamente con el grupo (Karlberg & Klang,

2024).

8.1.c Monitoreo del clima (check-ins)
Para implementar check-ins breves de emociones y energia con

visualizacion simple, resulta eficaz una rutina de 60—90 segundos al inicio
y cierre de la clase usando un semaforo (rojo, amarillo, verde) o caritas, con
opcidn no verbal y alternativa no digital; en grados 1.°-3.° se recomiendan
pictogramas grandes y lectura facil, mientras que en 4.°-6.° se afaden

etiquetas breves y una pregunta bisagra (“;qué necesitas para empezar?”).

En paralelo, conviene fijar frecuencia diaria la primera semana y
luego 2-3 veces por semana, y traducir de inmediato las sefiales a micro
decisiones visibles (p. ej., pausa guiada de 2 minutos, cambio de
agrupamiento o clarificacion de instrucciones). Por consiguiente, las
intervenciones SEL breves, integradas a la rutina e informadas por datos
simples, mejoran participacion y habilidades socioemocionales cuando se

enlazan a acciones docentes concretas y observables (Al & Denovan, 2023).

Ademas, es imprescindible incorporar salvaguardas de privacidad
y accesibilidad: registrar solo conteos agregados por grupo (sin
identificadores), definir caducidad semanal de los datos y limitar accesos

por rol; si se usa IA, su funcion.
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8.1.d Intervenciones positivas y refuerzos Prompt - Rol: “Coach de
comportamiento positivo.”
Para disenar intervenciones positivas y refuerzos no punitivos bajo

PBIS, conviene explicitar criterios conductuales en formato “se ve
cuando...”, ensefiar las expectativas con modelado breve y practica guiada,
y ofrecer retroaccion inmediata, descriptiva y proporcional (“reconozco que
explicaste tu estrategia y diste turno de palabra; siguiente paso, formula una

pregunta abierta”).

Deben evitarse comparaciones entre estudiantes, premios
competitivos o refuerzos que sustituyan el sentido intrinseco de la tarea,
incorporando siempre opciones accesibles (lectura facil/TTS) y alternativas
no digitales. En la operacion, una micro matriz 0-2 por criterio
(participacion, escucha activa, cooperacion) orienta el reconocimiento y
activa decisiones ligeras (re ensefiar, continuar, extender), con registros

minimos y caducidad definida.

Las evidencia cientifica muestra que PBIS mejora clima e
indicadores conductuales cuando las expectativas se ensefian
explicitamente, el refuerzo es consistente y la implementacion se monitorea
con datos simples y revision periddica “docente en el circuito” (Karlberg &

Klang, 2024)

8.1.e Registro para tutoria Prompt
Para una hoja de seguimiento de tutorias eficaz y ética, conviene

estructurar un formato quincenal con campos minimos y trazables, meta
concreta en lenguaje de estudiante/familia (yo puedo + criterio), acuerdos

de apoyo (qué hara estudiante, docente y familia), evidencia breve del
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progreso (texto, audio TTS o foto con ALT), comentario tipo fortaleza —
siguiente paso — recurso, fecha de revision y responsable. También,
incluya un semaforo (rojo/amarillo/verde) por criterio y un enlace a la
bitdcora institucional donde se registre propodsito, herramienta/entorno
usado, datos minimos tratados, riesgos y mitigaciones, asi como el resultado

y la proxima decision.

En la operacion, la IA puede autocompletar metadatos, programar
recordatorios y generar visualizaciones simples, mientras la interpretacion
y la decision siguen siendo humanas. Para la gobernanza, asegure
minimizacién de datos, control de accesos por rol y caducidad explicita.
Con comunicacion accesible a familias (lectura facil/TTS) y alternativa no
digital sin perjuicio, en contextos escolares, alinear trazabilidad (dato —
decision — impacto) con politicas de privacidad y evaluacion auténtica
fortalece la validez de uso del seguimiento y la rendicion de cuentas

formativa (Ajjawi & Bearman, 2024; NIST, 2023).

8.2. Comunicacion escuela—familia

8.2.a Plantillas multilingiies y lectura facil Rol: Comunicador escolar
inclusivo
Para elaborar avisos y notas en 2-3 idiomas con lectura fécil,

conviene disefar plantillas breves (150-200 palabras) con encabezado
claro, proposito, accion y fecha, acompaifiadas de glosario basico y version
TTS. Se recomienda una estructura estable con iconos y ALT educativo,
contraste alto y segmentacion por bloques, lo que reduce carga extrinseca y
favorece la comprension de familias con distintos niveles de alfabetizacion

(Mayer, 2024; W3C WAL, 2023).

192



En semejanza, la IA puede proponer borradores multilinglies y
ajustar el ritmo del audio, mientras la escuela valida pertinencia cultural y
exactitud terminoldgica y documenta “qué cambi6 y por qué” en la bitacora.
Como principio de accesibilidad, toda pieza debe ofrecer alternativa no

digital y sefializacion explicita del canal de respuesta (CAST, 2024).

8.2.b Boletines y notas personalizadas con IA Rol: Editor de boletines
familiares
Para generar boletines que informen logros, préximos pasos y

recursos, resulta efectivo combinar un resumen por criterios (rubrica), una
f At 660 : EH :

seccion “siguiente paso” con fecha y responsable, y enlaces a materiales

accesibles (texto/audio con TTS y visual con ALT), evitando datos

identificables y priorizando progreso reciente.

La TA ayuda a compilar evidencias y a maquetar versiones
multilingiies, pero la validaciéon humana garantiza claridad y equidad, con
registro de decisiones en la bitacora (UNESCO, 2023). Asimismo,
visualizaciones sencillas (barras/semaforo) conectadas a acciones concretas
incrementan la utilidad del boletin para familias, en linea con hallazgos que
muestran mayor valor cuando los tableros comunican “qué hacer después”

y no solo descripciones (Paulsen & Lindsay, 2024; CAST, 2024).

8.2.¢c Guias para uso seguro en casa Rol: Educador en ciudadania
digital
Para una guia breve de A segura y responsable en casa, conviene

ofrecer recomendaciones por grado con tiempos de pantalla razonables,
espacios de uso compartido, supervision activa, alternativas no digitales y
reglas de privacidad, minimizar datos, usar cuentas familiares, revisar

permisos de aplicaciones y explicar a nifios cuando decir “no” a solicitudes
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de datos. Integre lenguaje claro, TTS y ejemplos de preguntas para

conversar en familia (UNESCO, 2023).

Ademés, incorpore criterios de gobernanza doméstica inspirados en
marcos de riesgo educativos, propoésitos claros, retencion corta, control de
accesos, y una lista de sefiales de alerta y canales de apoyo escolar,
recordando que cualquier herramienta de IA es un apoyo y no reemplaza el

acompafiamiento adulto (NIST, 2023; CAST, 2024).

8.2.d Canales y frecuencia acordada Rol: Gestor de comunicaciones
Para ordenar la comunicacién, defina un calendario visible con

canal, frecuencia y responsable: por ejemplo, avisos rapidos por plataforma
institucional (semanal), boletin por criterios (mensual) y reuniones breves
con portafolio (trimestral), todo con versiones accesibles y alternativa no

digital.

Adicionalmente, establezca reglas de respuesta (tiempos y
horarios), un formulario TTS/lectura fécil para consultas y metadatos
minimos en cada envio para trazabilidad (fecha, version, proposito) (W3C

WAL 2023).

La IA puede programar recordatorios y verificar que los mensajes
cumplan estandares de legibilidad y contraste, mientras la escuela asegura

control de accesos y minimizacion de datos en cada canal (NIST, 2023).

8.2.e Seguimiento y retroalimentacion Rol: Analista de participacion
familiar
Para recoger la voz de las familias y mejorar, utilice un instrumento

breve (5—7 items) con escala simple y una pregunta abierta, disponible en
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2-3 idiomas y con TTS. Visualice resultados en panel sencillo
(tendencias/semaforo) y presente un reporte al consejo escolar con
decisiones derivadas (qué cambiamos y por qué) (Paulsen & Lindsay,

2024).

En coherencia con accesibilidad, ofrezca opcion telefonica o
presencial, publique la politica de retencion corta de datos y registre en la
bitacora la relacion dato—decision—impacto; guias recientes enfatizan que
la comunicacion centrada en acciones y en formatos accesibles fortalece

participacion y confianza sin exponer informacion sensible (CAST, 2024).

8.3. Inclusion y participacion de familias

8.3.a Talleres breves y demostraciones Rol: Facilitador comunitario
Para planificar talleres de 30—45 minutos con familias, organiza

cada sesion en cuatro bloques: proposito y objetivos medibles (5°),
demostracion segmentada de la practica escolar con [A/accesibilidad (10—
157), participacion activa guiada (10—15") y acuerdos de uso responsable en
casa (5’). Prepara materiales minimos (guion en lectura fécil, diapositivas
con sefalizacion visual, ficha de pasos y mini ribrica “se ve cuando...”), y

graba la sesion con subtitulos editados y enlace TTS del guion.

Define adaptaciones (contraste alto, pictogramas con ALT, ritmo
del audio 0.9-1.0x) y un check-in/out de 1 item para monitorear utilidad
percibida, la literatura sobre principios multimedia y comunicacién
accesible sugiere que segmentar, sefialar y controlar el ritmo mejora
comprension y recuerdo en audiencias diversas, por lo que conviene
estructurar las demostraciones en micro pasos y con ejemplos situados en
tareas reales (Mayer, 2024).
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8.3.b Materiales accesibles (TTS/ALT) Rol: Editor de accesibilidad
familiar
Para convertir materiales escolares a formatos accesibles y

multiformato (PDF/HTML/audio), aplica una checklist breve, lenguaje de
lectura facil (oraciones cortas, conectores explicitos), TTS calibrado y
revisado, imagenes con ALT que describa qué/accidon/intencion, y
versiones de alto contraste. Evita duplicar narracion y texto idéntico y afiade

un glosario basico con pronunciacién en TTS.

También publica metadatos minimos (version, fecha, responsable)
y licencia de uso, y valida con 1-2 familias pilotas antes de difundir. La
combinacion de sefializacion y control del ritmo en materiales, junto con
estandares de accesibilidad (subtitulos/ALT), reduce la carga extrinseca y

aumenta la comprension (Mayer, 2024; W3C WAL, 2023).

8.3.c Roles de colaboracion en proyectos Rol: Coordinador de
proyectos con familias
Para integrar a las familias en proyectos, define roles claros y

seguros: mentor puntual (cuenta su experiencia), recurso comunitario
(aporta materiales/espacios) y audiencia formativa (escucha y ofrece feed
forward con rubrica breve). Establece criterios de seguridad (permisos,
espacios supervisados, no compartir datos personales), registro minimo de
aportes (proposito, fecha, impacto) y licencias claras para cualquier medio

publicado.

La IA puede proponer agendas y plantillas, pero la validacion de
pertinencia cultural y privacidad es institucional. Marcos recientes

recomiendan explicitar propdsito y retencion corta de datos, asi como
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atribucion correcta y accesibilidad de todo producto compartido

(UNESCO, 2023; NIST, 2023).

8.3.d Apoyos para conectividad limitada Rol: Disefiador de inclusion
digital

Para contextos con conectividad limitada, disefia estrategias
offline/impresas equivalentes: paquetes de actividades con codigos QR
opcionales (y URL corta), guiones TTS descargables de bajo peso,

calendarios impresos y préstamo de materiales (auriculares, dispositivos)

con registro basico.

Prioriza formatos ligeros y redundancia de canales (nota impresa +
audio TTS + cartelera) y fija “ventanas” de sincronizacion semanal para
evitar consumo continuo de datos, las guias de gobernanza educativa y
riesgo subrayan que planificar con “minimos de datos”. Control de accesos
y caducidad explicita mejora la equidad y protege la privacidad en la

comunicacion escuela—familia (NIST, 2023).

8.3.e Encuestas de percepcion Rol: Investigador escolar
Para medir satisfaccion, claridad y utilidad, emplea una encuesta

trimestral multilinglie de 5—7 items con escala de 3 puntos y una pregunta
abierta. Ofrece version TTS/lectura facil y alternativa telefonica/presencial,
y visualiza resultados en un panel simple (tendencia/semaforo) con un

breve informe “dato—decision—cambio aplicado”.

Publica la politica de datos (finalidad, retencion corta, acceso por
rol) y comparte con el consejo escolar las acciones derivadas. El andamiaje
documental evidencia sobre comunicacion educativa accesible y tableros
centrados en el aprendizaje indica que los instrumentos breves, conectados
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a decisiones explicitas, sostienen la participacion y la confianza familiar

(Paulsen & Lindsay, 2024).

8.4. Coordinacion docente y gestion del cambio

8.4.a Reuniones eficientes con resimenes Al Rol: Gestor de proyectos
educativos
Para orquestar reuniones de 30-45 minutos con alto retorno

pedagdgico, conviene usar una plantilla comun (objetivo, agenda con
tiempos, roles: facilitador, time keeper, relator, decisiones y tareas con
responsables/fechas) y activar un acta asistida por [A que capture acuerdos
y pendientes. No obstante, la sintesis debe pasar siempre por revision
humana para verificar exactitud, matices y confidencialidad, dejando traza

“qué cambid y por qué” en la bitacora del equipo.

Por otra parte, se recomienda cerrar cada reunion con
“decision—siguiente paso—evidencia esperada” y una mini encuesta de
claridad, lo que facilita el ciclo de mejora continua y el control del avance
entre sesiones. Es asi que, la A acelera la documentacion y libera tiempo
para el analisis, mientras el equipo docente sostiene la validez y la
responsabilidad de las decisiones en un esquema “human in the loop”, y de

trazabilidad institucional (UNESCO, 2023).

8.4.b Protocolos ante incidencias Rol: Coordinador de convivencia
Para incidentes académicos, tecnologicos o de convivencia, resulta

clave un protocolo unico con cuatro pasos claros, detener y asegurar
(prioridad al bienestar), registrar minimo (fecha, hecho, evidencias no

identificables), informar y comunicar proporcionalmente (familias y equipo
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directivo), y reparar con seguimiento (acciones y fechas), todo con control

de accesos y caducidad de datos.

En tecnologia/lA, el registro debe incluir propdsito de la
herramienta, datos tratados, riesgos detectados y mitigaciones aplicadas,
con revision humana obligatoria antes de cualquier sancion o ajuste de
politicas. En gobernanza educativa y marcos de gestion del riesgo en 1A
enfatiza la necesidad de documentar el nexo dato—decision—impacto y de
mantener principios de minimizacidon, proporcionalidad y transparencia

(NIST, 2023).

8.4.c Indicadores de implementacion Rol: Analista pedagégico
Para monitorear la adopcion, se proponen KPI mensuales sencillos

y accionables: tiempo ahorrado (horas/semana por plantilla o
automatizacion), participacion del alumnado (asistencia, tiempo en tarea),
equidad (logro por criterios con revision de sesgos y alternativas accesibles)
y satisfaccion familiar (encuesta breve). Estos indicadores deben
visualizarse en un panel simple (tendencias/semaforo) y cerrar con
decisiones explicitas (“ajustar rubrica X7, “reforzar practica Y”),
manteniendo la minimizacion de datos y exportables de lectura facil para
familias cuando corresponda, los tableros centrados en el aprendizaje

muestran mayor utilidad cuando
Cierre de capitulo y del libro

Al concluir este recorrido, el libro integra ocho capitulos en una

hoja de ruta préctica y ética:

e Comprender la IA y sus salvaguardas
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e Aplicar principios y politicas escolares

e Planificar con disefio inverso y copilotos

e Personalizar con DUA

e Transferir a Lengua y Matematica

e Impulsar indagacion, ingenieria y proyectos comunitarios

e Consolidar evaluacion formativa con rabricas, bancos de

comentarios y trazabilidad

e QGestionar el aula y el vinculo con familias con

accesibilidad y gobernanza responsable.

En consecuencia, la institucion esta en condiciones de ahorrar 3—5
horas semanales al estandarizar plantillas, automatizar resimenes y
reutilizar materiales, al tiempo que incrementa participacion y equidad
mediante versiones accesibles (TTS/ALT/lectura facil), revision humana y

control de sesgos.

A partir de hoy, proponemos institucionalizar bitacoras de
decisiones, rubricas accesibles y plantillas familiares multilingiies, con un
ciclo de evaluacion anual de impacto, aprendizajes, tiempo ahorrado,
brechas cerradas y revisiones trimestrales que documenten
“dato—decision—cambio”, manteniendo minimizacion de datos y control
de accesos (NIST, 2023; Ajjawi & Bearman, 2024; Paulsen & Lindsay,
2024).

ChecKklist de cierre
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Rutinas y clima con accesibilidad (agendas TTS/ALT,

check-ins, refuerzos no punitivos) en marcha.

Comunicaciéon multilingiie y segura con lectura facil, TTS

y politicas de privacidad activas.

Participacion efectiva de familias en talleres, materiales

accesibles y roles definidos.

Protocolos e indicadores activos (tiempo ahorrado,
participacion, equidad, satisfaccion familiar) con panel

mensual.

Plan anual de mejora con metas, responsables, recursos y

revision trimestral basada en evidencias.
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ANEXOS

NEXO 1

A. Bitacora de decisiones de IA

Tabla 4
Bitacora de decisiones de 1A
Aspecto Descripcion breve
Finalidad Registrar y justificar el uso de IA en educacion de forma

clara y trazable.
Datos Usar solo datos minimos, pertinentes y no identificables.
Riesgos Identificar riesgos de privacidad, sesgo o precision.

Mitigaciones  Aplicar revision humana y controles éticos.

Resultados Documentar efectos y responsables.
Objetivo Fomentar un uso responsable y transparente de la [A.
ético

Nota. La tabla resume los elementos basicos para registrar de forma ética y

trazable el uso de IA. Fuente. Elaboracion propia.

B. Estructura / Tabla con ejemplo

Tabla 5
Tabla con ejemplo
Campo Descripcion Ejemplo
ID/Version Cddigo y version del  1A-2025-05-01-v1
registro
Fecha Fecha de decision 2025-11-07
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Docente
responsable
Proposito
pedagogico
Herramienta 1A
Datos usados
(minimos)
Riesgos
identificados

Mitigaciones
Resultado/impact
0

Evidencias

Comunicacion

Nombre y rol
Objetivo  educativo
concreto
Nombre/version

Tipo y procedencia

Privacidad/sesgo/otr
0s

Salvaguardas
aplicadas

Efecto observado

Enlaces/archivos

Familias/Directivos

M. Pérez (Lengua 4.°)
Generar banco de
preguntas inferenciales
Copiloto X (v3.2)

Texto del libro base (sin
datos personales)

Posible sesgo de género en

ejemplos
Revision humana +
checklist de equidad

Mejora en preguntas de
nivel inferencial
carpeta://Lenguad/Nov/ev
01

Nota informativa mensual

Nota. La tabla define los campos esenciales para documentar cada decision

de uso de 1A en el aula. Fuente. Elaboracion propia.

C. Instrucciones de uso (rapidas)

Tabla 6

Instrucciones de uso

Paso Accion

Descripcion breve

1 Completar ID/Version y Identifica el registro y la fecha de

Fecha

la decision.
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2 Definir Propésito Explica el objetivo educativo y la
pedagogico y 1A utilizada.
Herramienta IA

3 Declarar Datos minimos Usa solo informacion necesaria y

nunca identificable.

4 Listar Riesgos y Indica posibles riesgos (sesgo,
Mitigaciones privacidad) y como se controlan.
5 Registrar Resultado y Resume el efecto observado y
Evidencias agrega enlaces o archivos de
respaldo.
6 Compartir sintesis Comunica los puntos clave a

direccion o familias si aplica.
7 Archivar y versionar Guarda la bitdcora y actualiza

versiones cuando haya cambios.

Nota. La tabla describe los pasos para completar, documentar, comunicar y
archivar de forma sistematica la bitdcora de decisiones de uso de IA en

educacion. Fuente. Elaboracion propia.
D. Accesibilidad y privacidad

e Lectura facil; iconos con ALT.
e No adjuntar datos identificables; anonimiza ejemplos.
e Control de acceso por rol; retencion limitada.

e Sefalar revision humana obligatoria.

E. Version imprimible (compacta)
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Tabla 7
Version imprimible Anexo 1

Campo Registro
ID/Version:
Fecha:

Responsable:
Propésito:
Herramienta:
Datos minimos:
Riesgos:
Mitigaciones:
Resultado:
Evidencias:

Comunicacion:

Nota. La tabla ofrece un formato de biticora para registrar decisiones de

uso de IA. Fuente. Elaboracion propia.
F. Version digital (YAML)

bitacora_ia:
id_version: "[A-YYYY-MM-DD-vX"
fecha: "YYYY-MM-DD"
responsable: "Nombre y rol"
proposito: "Objetivo pedagdgico concreto"
herramienta: "Nombre/version"
datos_minimos: "Fuente y tipo (sin datos personales)"

nn

riesgos: ["sesgo", "privacidad", "otros"]
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mitigaciones: ["revision_humana", "checklist equidad",
"anonimizacion"|

resultado: "Efecto observado"

evidencias: ["ruta/o/enlace"]

comunicacion: "familias|directivos|equipo"
ANEXO 2 — AUP/ Politica de uso responsable de IA
B. Estructura / Cartel (lectura facil)

Tabla 8
Cartel (lectura facil)

N°® Compromiso

1 Usar la IA para aprender mejor.
Citar y verificar la informacion generada.
Cuidar la privacidad de todas las personas.

Respetar a todas las personas y sus ideas.

[V, B N VS B 8]

Pedir ayuda si hay dudas o resultados confusos.

Nota. La tabla presenta compromisos basicos del estudiantado para usar la

IA de forma responsable. Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 9
Salvaguardas institucionales para el uso de 1A

N°® Salvaguarda

1  Minimizacion de datos: usar solo lo necesario.

2 Revision humana antes de usar o publicar resultados.
3 Control de acceso a las herramientas y registros.
4

Canal de reporte para incidencias o dudas.
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5  Revision anual de la politica de uso de IA.

Nota. La tabla resume salvaguardas institucionales para el uso de IA, como
minimizar datos, asegurar revision humana, controlar accesos, habilitar
canales de reporte y revisar periddicamente la politica. Fuente. Elaboracion

propia.
C. Instrucciones de uso

e Publicar version cartel en aula y documento para familias.
e Incluir canal de reporte y tiempos de respuesta.
e Revisar/anualizar en consejo escolar.

e Aifadir firma de recepcion para familias.
D. Accesibilidad y privacidad

e  Version lectora facil + TTS.
e Traducciones necesarias (multilingiie).
e No almacenar mas datos de los necesarios.

e Iconografia con ALT.
E. Version imprimible (extracto)

Tabla 10
Version imprimible-Anexo 2

Item Texto breve

Compromiso 1 ~ Usamos IA para aprender, no para copiar
Salvaguarda 1 Siempre revisa un adulto

Canal de reporte convivencia@centro.edu
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Nota. La tabla muestra una version simplificada para estudiantes de los
compromisos de uso de 1A, la salvaguarda basica de revision adulta y el

canal de reporte del centro educativo. Fuente. Elaboracidn propia.

F. Version digital (JSON)

{
"aup": {

"version": "1.0",

"fecha revision": "YYYY-MM-DD",

"compromisos": ["Aprender mejor", "Citar y verificar", "Privacidad",
"Respeto”, "Pedir ayuda"],

"salvaguardas": ["Minimizacion de datos", "Revision humana",
"Control de acceso", "Canal de reporte"”, "Revision anual"],

n.n

"canal_reporte": "correo@centro.edu”,

nn

"idiomas": ["es", "en"]
}
}

ANEXO 3 — Matriz Objetivo—Evidencia—Actividad
A. Propésito

Alinear objetivos, evidencias y actividades con diferenciacion y

accesibilidad, facilitando la toma de decisiones y la evaluacion formativa.

B. Estructura / tabla con ejemplo
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Tabla 11
Tabla con ejemplo

Objetivo  Evidencia Actividad Diferenciacio  Accesi Criterio
(yo (producto/de n (B/M/A) bilida s
puedo) sempeiio) d

(UDL)
Inferir Responder 3 Lectura B: pistas / M: TTS, Claridad
ideas del preguntas guiada + sin pistas / A: lectura y
texto inferenciales  banco IA  contra ejemplo facil, soporte

ALT textual

Nota. La tabla ejemplifica como integrar la [A en una actividad de lectura
inferencial, detallando objetivo, evidencias, diferenciacion, apoyos de
accesibilidad, criterios, feedback y registro en bitacora. Fuente. Elaboracion

propia.
C. Instrucciones de uso

Escribe objetivos en lenguaje de estudiante. 2. Disefia evidencias primero
(disefio inverso). 3. Elige actividades equivalentes. 4. Planifica B/M/A. 5.
Integra accesibilidad UDL. 6. Define criterios claros. 7. Anticipa feedback.

8. Registra en bitacora.
D. Accesibilidad y privacidad

e Materiales accesibles (TTS/STT, ALT, lectura facil).
e Evitar datos personales en ejemplos.
e Rubricas comprensibles para familias.

E. Version imprimible (plantilla)
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Tabla 12
Version imprimible- Anexo 3

Objet Evide Activi B/M Accesibil Crite Feedb Regis
ivo ncia dad /A idad rios ack tro
(yo

pued

0)

Nota. Version imprimible. Fuente. Elaboracion propia.

matriz:
- objetivo: "Yo puedo..."

evidencia: "Producto/desempefio”
actividad: "Descripcion breve"
diferenciacion: {b: "", m: """, a: ""}
accesibilidad: ["TTS", "ALT", "lectura_facil"]
criterios: ["criteriol", "criterio2"]
feedback: "fortaleza — siguiente paso"

registro: "ID-bitacora"
ANEXO 4 — Ribricas base (Lengua, Matematica, STEAM)
A. Propésito

Proveer ribricas observables, claras y accesibles para valorar procesos y

productos clave, con versiones lectura facil/TTS.

B. Estructura / ejemplo (Lengua — resumen informativo)
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Tabla 13
Ejemplo (Lengua — resumen informativo)

Criterio Nivel 4 Nivel 3  Nivel2  Nivel 1
Claridad de ideas Ideas Ideas Algunas Ideas
precisas y claras, ideas poco
bien un ajuste confusas claras
organizadas  menor
Evidencia textual Citas/parafra Citas Pocas Sin
sis precisas  suficient evidenci evidenci
es as as
Cohesion y precision ~ Conectores ~ Algunos Errores ~ Muchos
adecuados;  errores  que errores
ortografia menores afectan
correcta lectura
Presentacion/Accesibi  Formato Detalles  Varias No
lidad limpio; menores omision cumple
ALT/lectura faltantes es

facil si aplica

Nota. La tabla presenta una rubrica de cuatro niveles para evaluar claridad

de ideas, uso de evidencias textuales, cohesion y precision, asi como la

presentacion y accesibilidad del trabajo. Fuente. Elaboracion propia.

C. Instrucciones de uso

e Adaptar descriptores al objetivo y grado.

e Proveer ejemplos y contra ejemplos.

e Convertir a lectura facil y TTS para estudiantes/familias.
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D. Accesibilidad y privacidad

e Lenguaje claro; iconos con ALT.

e Evitar publicar trabajos identificables sin permisos.
E. Version imprimible (plantilla)

Tabla 14
Version imprimible (plantilla)- Anexo 4

Criterio Nivel4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1

Nota. Version imprimible. Fuente. Elaboracion propia.

F. Version digital (JSON)

{
"rubrica": {
"titulo": "Nombre de la rabrica",
"criterios": [
{"nombre": "Claridad de ideas", "niveles": ["4", "3", "2", "1"]}
I,
"accesibilidad": ["lectura facil", "tts", "alt"]
}
H

ANEXO 5 — Banco de comentarios (feedforward)
A. Propésito

Acelerar y estandarizar la retroalimentacion con comentarios tipo (fortaleza

— siguiente paso — recurso) con variantes B/M/A.
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B. Estructura / ejemplo

Tabla 15
Banco de comentarios, estructura
Objetivo Nivel Comentario tipo
Inferir ideas Baésico Fortaleza: identificaste pistas. Siguiente
del texto paso: conecta pistas con ideas propias usando
“porque...”. Recurso: organizador de
evidencias.
Inferir ideas Medio Fortaleza: relacionaste dos pistas. Siguiente
del texto paso: agrega una tercera y contrasta.

Recurso: guia de inferencias.
Inferir ideas Avanzado Fortaleza:  justificas con  maultiples
del texto evidencias. Siguiente paso: evalta sesgos del

texto. Recurso: checklist critico.

Nota. La tabla ofrece ejemplos de comentarios tipo diferenciados por nivel
(basico, medio y avanzado) para retroalimentar la habilidad de inferir ideas
del texto, sefialando fortalezas, siguiente paso y recurso de apoyo. Fuente.

Elaboracion propia.
C. Instrucciones de uso

e (Copiar/pegar y personalizar con ejemplos concretos.
e Registrar comentarios usados en portafolio.

e Convertir a audio breve si es util.

D. Accesibilidad y privacidad
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e Lenguaje positivo y claro.
e No incluir datos sensibles.

e Subtitulos/ALT en audio/video.
E. Version imprimible (plantilla)

Tabla 16
Version imprimible (plantilla)- Anexo 5

Objetivo Nivel (B/M/A) Comentario tipo

Nota. Version imprimible. Fuente. Elaboracion propia.
F. Version digital (CSV minimal)

objetivo,nivel,comentario

"Yo puedo inferir...","B","Fortaleza: ... | Siguiente paso: ... | Recurso:
n

"Yo puedo inferir...","M","Fortaleza: ... | Siguiente paso: ... | Recurso:
"

"Yo puedo inferir...","A","Fortaleza: ... | Siguiente paso: ... | Recurso:

n

ANEXO 6 — Plantillas de comunicacion con familias (multilingiies)
A. Propésito

Facilitar comunicacion clara, breve y respetuosa con familias, con versiones

lectura facil y multilingiies.

B. Estructura / modelos

224



Aviso breve (WhatsApp/nota):
“Hola, familias de 4.°: esta semana practicamos inferencias en lectura. Si
desean apoyar en casa: 10 min de lectura compartida y conversar sobre

‘(,como lo sabes?’. Gracias. — Tutor/a”

Boletin mensual (extracto):

- Logros del mes (2-3).

- Siguiente meta (1).

- Cémo apoyar en casa (3 ideas).
- Recursos (enlace/impreso).

- Contacto y horarios.

Acuerdo de mejora (plantilla):
Estudiante: {{...}} | Objetivo: {{...}} | Accién en casa: {{...}} | Apoyo
de escuela: {{...}} | Revision: {{fecha}}.

C. Instrucciones de uso

e Adaptar tono/canales a cada familia.
e Mantener datos minimos, sin detalles sensibles.

e Programar frecuencia y confirmar recepcion.
D. Accesibilidad y privacidad

e Lectura facil; TTS; traduccion al idioma solicitado.
e Evitar listas publicas de estudiantes.

e Pedir consentimiento para imagenes/voz.

E. Version imprimible (plantilla boletin)
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Tabla 17
Version imprimible (plantilla boletin)- Anexo 6

Seccion Contenido

Logros del mes
Proxima meta
Apoyo en casa
Recursos

Contacto

Nota. Plantilla imprimible. Fuente. Elaboracion propia.
F. Version digital (YAML)

boletin_familiar:
curso: "4.°"
mes: "Mes YYYY"
logros: ["logrol", "logro2"]
proxima_meta: "..."
apoyo_en_casa: ["ideal", "idea2", "idea3"]
recursos: ["enlace o ruta"]

contacto: "correo@centro.edu | +593..."
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