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RESUMEN

La educacion inicial a nivel de Desarrollo Integral se logra mediante estrategias en pedagogia que ajusten
metodologias activas, tecnologias emergentes y procesos evaluativos centrados en las necesidades de cada
uno de los alumnos. De este modo, el objeto de la investigacion fue el analisis de la influencia de un ecosistema
inteligente (inteligencia artificial, aprendizaje basado en el juego y evaluacion formativa) en el desarrollo
integral en la educacion inicial. Se disefid un estudio de enfoque cuantitativo, de disefio no experimental,
alcance explicativo y corte transversal y para ello se utiliz6 una base de datos compuesta por 369 estudiantes
de instituciones educativas de la provincia del Guayas, en Ecuador. Se realizaron analisis descriptivos,
correlacionales y modelos de regresion lineal multiple para poder identificar la contribucion de las
dimensiones del ecosistema inteligente al desarrollo integral. Los resultados mostraron que se produciria un
notable y significativo aumento de la medida inicial a la final del desarrollo integral y que habria una buena
relacion entre la ganancia obtenida y el nivel que se habia desarrollado. Asimismo, la evaluacion formativa
mostro la mayor contribucion relativa dentro del modelo, mientras que la inteligencia artificial y el aprendizaje
basado en el juego mostraron un efecto de complementariedad cuando se aplicaron a un mismo ecosistema
educativo. El estudio concluye que los ecosistemas inteligentes constituyen un modelo pedagdgico sencillo
pero prometedor para garantizar el desarrollo integral por medio de la integracion de tecnologias inteligentes,
metodologias activas y procesos continuos de feedback en base a la evidencia.

Palabras clave: ecosistema inteligente; inteligencia artificial; aprendizaje basado en el juego; evaluacion
formativa; desarrollo integral.
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ABSTRACT

Early childhood education aimed at holistic development is strengthened through pedagogical
strategies that combine active learning methods, emerging technologies, and assessment practices
tailored to the individual needs of each child. This study examined the influence of an intelligent
ecosystem—integrating artificial intelligence, game-based learning, and formative assessment—
on holistic development in early childhood education. A quantitative, non-experimental, cross-
sectional study with an explanatory scope was conducted using a database of 369 children enrolled
in educational institutions across Guayas Province, Ecuador. Descriptive statistics, correlation
analyses, and multiple linear regression models were applied to determine the contribution of the
intelligent ecosystem dimensions to children's holistic development. The findings revealed a
significant improvement between the initial and final measures of holistic development, together
with a positive relationship between learning gains and students' level of development. Formative
assessment emerged as the strongest predictor within the regression model, while artificial
intelligence and game-based learning demonstrated complementary effects when implemented as
part of the same educational ecosystem. Overall, the results suggest that intelligent ecosystems
provide a practical and promising pedagogical framework for fostering holistic development by
integrating intelligent technologies, active learning approaches, and continuous evidence-based

feedback processes.

Keywords: intelligent learning ecosystem; artificial intelligence; game-based learning; formative

assessment; comprehensive development.

INTRODUCCION

La Educacion Inicial se convierte en una etapa clave para el desarrollo integral de los nifios, ya que son los
primeros afios de vida donde comienzan a establecerse las bases neurobioldgicas, cognitivas, emocionales
y sociales de los aprendimientos posteriores. También es en este periodo donde la alta plasticidad cerebral
de los nifios convierte a las experiencias educativas de los primeros afios en uno de los factores mas
importantes para el desarrollo de competencias en relacion al pensamiento, la comunicacion, la
autorregulacion y la interaccion social. Al mismo tiempo, la neuroeducacion ha permitido comprender
como los planteamientos pedagodgicos que se basan en la comprension del funcionamiento cerebral
promueven aprendimientos de calidad y el desarrollo de habilidades que son importantes para el desarrollo
(Ashiabi et al., 2023; Fogel et al., 2025; Salto Cubillos, 2024)Por lo tanto, las instituciones educativas estan
obligadas a elaborar los espacios de aprendizaje que aborden al mismo tiempo las necesidades cognitivas,
emocionales y sociales de las nifias y de los nifios, desde un enfoque e integral. El desarrollo integral -segun
De la Vega (2010)- no solo implica el hecho de adquirir los saberes informatico-cognitivos, el mismo
también implica el desarrollo cognitivo, socioemocional, fisico, comunicativo, etcétera; estos se entrelazan
mediante procesos que son interdependientes que se dan en la constante interaccion entre el nifio y el medio.
Como consecuencia, la calidad de las situaciones educativas tiene un papel muy importante para el

desarrollo de funciones cognitiva superiores, para promover la autonomia y las habilidades que seran
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necesarias para un aprendizaje continuo, etcétera.Nuevos hallazgos han mostrado que el estimulo de
entornos pedagdgicos enriquecidos favorece el desarrollo de las funciones ejecutivas, la regulacion eficaz
de las emociones, el uso de estrategias para la solucion de problemas, habilidades que son consideradas
predictivas del desempefio académico y del bienestar infantil (Escolano-Pérez et al., 2025; Eng et al., 2024)
y que todas estas evidencias explican el porqué de la necesidad de decidirse por el uso de enfoques
pedagdgicos que retinan diversas estrategias y no centrarse en una estrategia separada. El aprendizaje por
medio del juego es uno de los enfoques que mas evidencia empirica acumula durante la infancia, ya que el
juego no es un actividad divertida cuyo objetivo sea el aprendizaje, sino que es un proceso a través del cual
nifios y nifias acceden al mundo de los objetos, las personas y las cosas, desarrollan conocimiento,
desarrollan las habilidades sociales y hacen emerger procesos cognitivos complejos. Las evidencias
también indican que estas experiencias ludicas incrementan la motivacion, fomentan la participacion activa
y producen aprendizajes més significativos, en comparacion con los obtenidos a partir de metodologias que
se basan en la mera transmision de contenidos, (Pyle et al., 2020; Parker et al., 2022; Zosh et al., 2022). De
igual manera, Alotaibi (2024) en base a una revision sistematica y metaanalisis defiende que el aprendizaje
a partir del juego presenta beneficios para el desarrollo cognitivo, lingiiistico, social y emocional, en la
etapa de Educacion Inicial.En la misma direccion, Skene et al.(2022) ponen de manifiesto que los beneficios
asociados a la mediacion pedagogica del juego aumentan considerablemente con dicha mediacion.

Distintas publicaciones pone también en valor que el valor pedagdgico del juego depende de la calidad de
las experiencias que construya el propio docente y de su habilidad para combinar los factores de los desafios
cognitivos, la interaccion social y la reflexion en torno a las experiencias de aprendizaje que se generan. En
la misma linea, Fleer (2021) alude a los *Conceptual PlayWorlds* como los contextos donde el juego o la
imaginacion puede enriquecer el proceso por el que se construyen los conocimientos, mientras que
Hassinger-Das et al. (2020) y Nesbitt et al. (2023) que las experiencias de aprendizaje activo promueven
tanto la creatividad como la resolucion de problemas y la creacion de habilidades de pensamiento de orden
superior. En la misma linea, Smits-van der Nat et al. (2024) presentan evidencias que muestran que el juego
simbolico es un valor afiadido al juego social y los distintos procesos relacionados con la autorregulacion,
e identifican el aprendizaje basado en el juego como un recurso fundamental para la educacion infantil
contemporanea. Ahora bien, el desarrollo integral del alumnado no solamente iene de la practica de las
estrategias didacticas; sino que depende de los mecanismos que se pongan en juego para dar valor al
progreso del aprendizaje y retroalimentar de manera oportuna los procesos que tiene lugar en las
experiencias educativas. La evaluacion formativa podemos considerarla como una evaluaciéon que, desde
un modelo centrado en la medicion del rendimiento, evoluciona hacia un proceso continuo y participativo
de recogida y analisis de evidencias para el proceso de toma de decisiones pedagogicas. La evaluacion
formativa no sirve solo para comprobar lo aprendido, sino que permite conocer qué se hace bien, qué
necesidades de apoyo hay y adaptar las estrategias de ensefianza de manera continua. Cuando la evaluaciéon
es un proceso continuo, y participativo, y orientado hacia la mejora de los procesos, favorece la
autorregulacion del aprendizaje y enriquece el desarrollo integral desde las etapas educativas mas
tempranas.La inclusion de nuevas tecnologias digitales abre en el presente las posibilidades para la
evaluacion formativa, siendo posible obtener de inmediato el feedback del alumnado, asi como también

registrar el progreso del aprendiz, y adaptar las experiencias educativas del alumnado. En los tltimos afios
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ha emergido la inteligencia artificial como una de las tantas tecnologias con un alto potencial para aportar
a estos procesos a través de sistemas que permiten el analisis de informacion educativa en la busqueda de
patrones de aprendizaje, o la personalizacion de actividades llevadas a cabo en el aula. En contraposicion
con los esfuerzos de automatizacion tradicionales, las tendencias actuales apuestan por una inteligencia
artificial responsable, centrada en el profesor e impulsora de procesos educativos fundamentados en
evidencias. Diversos trabajos de investigacion muestran que la inteligencia artificial facilita la
personalizacion del aprendizaje, el disefio de experiencias adaptativas o el feedback continuo a lo largo de
los diferentes niveles educativos.Chicaiza (2025) indica que gracias a las plataformas adaptativas pueden
ser alterados los procesos de enseflanza teniendo en cuenta las caracteristicas individuales de los
estudiantes; Villacreses Sarzoza et al. (2025), por su parte, hacen énfasis en que la inteligencia artificial
tiene la capacidad de potenciar los procesos creativos y de promocionar aprendizajes significativos. Desde
una perspectiva complementaria, la articulacion entre neurociencia e inteligencia artificial también ha
mostrado posibilidades para disefiar intervenciones educativas ajustadas a caracteristicas especificas del
aprendizaje, particularmente en procesos vinculados con la lectura y las dificultades tempranas asociadas a
su adquisicion (Mena Castillo et al., 2026).

Los resultados son coherentes con Chu (2024) y Papadakis (2022), expuestos en la conclusion que indican
que las herramientas digitales tienen una capacidad de producir mayores beneficios si son guiadas por unos
principios pedagogicos que se encuentran claramente explicados y no por criterios tecnologicos.

De hecho, la constitucion de los ecosistemas inteligentes de aprendizaje supone la integracion de distintos
componentes dentro de un modelo pedagdgico coherente. En lugar de considerar la inteligencia artificial
como un recurso aislado, estos ecosistemas articulan tecnologias adaptativas, metodologias activas,
evaluacion formativa y procesos de analitica del aprendizaje para ofrecer experiencias educativas
personalizadas y fundamentadas en datos. Esta perspectiva coincide con modelos recientes de ecosistemas
hibridos inteligentes que proponen integrar metodologias activas, inteligencia artificial y dimensiones
socioemocionales dentro de una misma arquitectura pedagdgica, destacando que el potencial educativo de
la tecnologia depende de su articulacion con los procesos didacticos y humanos del aprendizaje (Bernal
Parraga et al., 2026). Desde esta optica, la inteligencia artificial no hace desaparecer la labor docente, sino
que ofrece la informacion necesaria para permitir una toma de decisiones pedagogicas informadas sobre el
progreso del estudiantado, para permitir ajustar arménicamente las actividades, potenciar la
retroalimentacion e imprimir optimizacién al acompafiamiento educativo ( Troya Santillan et al., 2024).
La consolidacion de un ecosistema inteligente pide no olvidar que la innovacion educativa se sustenta no
solo en la incorporacion de herramientas tecnoldgicas, sino también en una articulacion coherente entre
metodologias activas, la gestion de la informacion, la evaluacion continua y la inclusién
educativa.Diferentes estudios han corroborado que implementar estrategias tales como el *role-playing*,
el aprendizaje basado en problemas, el trabajo colaborativo o el trabajo con entornos de evaluacion digital
potencia la creatividad, el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la favorecer la participacion
activa del alumnado si se trabaja dentro de contextos de ensefianza regulada (alvarez Piza et al., 2024;
Zamora Franco et al., 2024; Quiroz Moreira et al., 2024). En esta misma linea, la incorporacion de
estrategias pedagogicas innovadoras también se ha relacionado con el fortalecimiento de la comprension

lectora y la produccion textual en distintos niveles de Educacion Bésica (Cochancela Pérez et al., 2026).
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Asimismo, la implicacion familiar, la participacion del soporte educativo y la atencion a la diversidad son
recursos que enriquecen el desarrollo integral de la infancia y potencias los procesos de enseflanza mas
inclusivos por ser mas responsables (Fajardo Lopez et al., 2024; Tello Mayorga et al., 2025; Yaule Chingo
et al., 2024). Las recientes innovaciones en metodologias activas confirman la vision integradora sefialada.
Pruebas de investigacion desarrolladas en distintos contextos educativos seflalan que guias como la
gamificacion, el aprendizaje cooperativo y la resolucion de problemas logran incrementar la motivacion,
propician el pensamiento critico y afianzan la participacion activa del alumnado ante una practica sustantiva
de evaluacion continua (Orden Guaman et al., 2024; Alvarez Piza et al., 2024; Arauz Cerezo et al., 2026;
Rodriguez Lopez et al., 2026). A pesar de que buena parte de estas investigaciones han tenido lugar en
Educacion Basica, los resultado aqui encontrados permiten ofrecer bases relevantes para disefiar modelos
de Educacion Inicial, sobre todo si los integran con los principios de la neuroeducacion y el aprendizaje
basado en el juego.

A pesar del crecimiento ininterrumpido de las investigaciones sobre el aprendizaje basado en el juego, la
inteligencia artificial y la evaluacion formativa, la literatura se continia ocupando de estos factores de
manera, mayormente, independiente. De hecho, la mayoria de las investigaciones se centran en los efectos
del juego sobre el desarrollo infantil, el impacto de la inteligencia artificial sobre la personalizacion del
aprendizaje o la bondad de la evaluacion formativa para elevar el rendimiento académico, siendo minimas
las investigaciones que tratan de relacionar en un mismo ecosistema inteligente los tres factores
relacionados con el desarrollo integral en Educacion Inicial. Aquella compartimentacion retrasa la
necesidad de construir vinculos entre las metodologias activas, las tecnologias emergentes y los procesos
del tipo evaluacion formativa como elementos independientes dentro de un sistema educativo complejo.
En contraposicion a esta distancia existe el reto de generar modelos que integren inteligencias artificiales,
el aprendizaje basado en el juego y la evaluacion formativa bajo la perspectiva de la neuroeducacion, de
modo que se pueda captar como la interaccion entre estas dimensiones contribuye al desarrollo integral
infantil. La construccion de ecosistemas inteligentes representa una oportunidad para avanzar hacia
experiencias educativas mas personalizadas, inclusivas y sustentadas en evidencia, donde la tecnologia
actiie como un medio para potenciar los procesos de aprendizaje y no como un fin en si misma.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo analizar la influencia de un ecosistema inteligente
integrado por inteligencia artificial, aprendizaje basado en el juego y evaluacion formativa sobre el
desarrollo integral de estudiantes de Educacion Inicial, utilizando evidencia empirica obtenida a partir de
una muestra de 369 estudiantes y proponiendo un modelo explicativo que contribuya al disefio de ambientes

educativos inteligentes orientados al desarrollo infantil.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion del presente trabajo se desarrolld desde un enfoque cuantitativo, con un alcance de tipo
explicativo, y siguiendo un disefio no experimental y transversal. Lo que permitié analizar las relaciones
que se dan en el contexto de la integracion de la inteligencia artificial, el aprendizaje basado en juegos, la
evaluacion formativa y el desarrollo integral en estudiantes de Educacion Inicial, pero sin manipular

experimento a proposito las variables de estudio. Recayo en el caracter explicativo del disefio la motivacion
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por poder indagar cual es el grado de influencia que ejercen los componentes del ecosistema inteligente
sobre el desarrollo integral infantil por medio de modelos estadisticos multivariados.

La investigacion se enmarco en el paradigma de la neuroeducacion, el cual propugna la necesidad de disefiar
ambientes de aprendizaje que puedan integrar estrategias pedagogicas activas, tecnologias inteligentes y
procesos permanentes de evaluacion de tal manera de favorecer el desarrollo cognitivo, socio-emocional y
comunicativo desde los primeros afios de vida (Eng et al., 2024; Ashiabi et al., 2023).En este sentido, el
modelo conceptual que se plantea considera que la inteligencia artificial, el aprendizaje mediante el juego
y la evaluacion formativa son dimensiones de un ecosistema inteligente que busca mejorar los procesos
educativos.

La investigacion trabajo con base de datos del conjunto de **369 estudiantes de Educacion Inicial** de las
instituciones educativas de la provincia del Guayas, Ecuador. Esta muestra fue obtenida a través de un tipo
de muestreo no probabilistico por conveniencia, teniendo en cuento la accesibilidad a los registros y la
calidad de la informacion que se ha recopilado.

La base de datos de la investigacion se encuentra conformada, por un lado, por variables de las
caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes; indicadores de contexto educativo; dimensiones del
aprendizaje mediante el juego; niveles de integracion de inteligencia artificial; intervenciones a partir de la
evaluacion formativa; y medidas del desarrollo integral antes y posterior a la implementacion del
ecosistema educativo. Los beneficios de la informaciéon que obtuvo con esta técnica le permitieron el
procesamiento de multiples factores que estaban relacionados con el aprendizaje infantil al mismo tiempo
y la posibilidad de construir un modelo explicativo basado, ademads, en evidencias empiricas. La variable
dependiente fue el desarrollo integral, fijandolo en el indice de desarrollo posterior a la intervencion
(Desarrollo Integral Post) y la ganancia, entre la medicion de inicio y la de final (Ganancia_ Desarrollo),
permitiéndole asi valorar el avance académico de los estudiantes con esta materia.

Las variables independientes fueron las tres dimensiones que forman, efectivamente, el ecosistema
inteligente: Integracion de IA, medida a través del indice integral de integracion y los indicadores de
personalizacion del aprendizaje, inteligencia artificial adaptativa, inteligencia artificial generativa,
retroalimentacion automatizada y uso responsable de tecnologias inteligentes; aprendizaje basado en el
juego, que estaban presentes en los indicadores de juego activo, juego cooperativo, juego simbolico, juego
motor, gamificacion y experiencias ladicas desarrolladas durante el proceso educativo. Evaluacion
formativa operacionalizada a través de variables vinculadas con la observacion sistematica, la
retroalimentacion inmediata, los portafolios, la autoevaluacion infantil y el ajuste continuo de las estrategias
pedagodgicas, mediante el indice global de evaluacion formativa.

Las variables de control fueron la edad, el sexo, el nivel educativo y otras variables sociodemograficas que
eran disponibles en la base de datos e informaciones que disminuyeron posibles efectos de confusion
mientras se realizaba el analisis estadistico.

La investigacion se valioé de una base de datos, previamente estructurada para la evaluacion de diferentes
dimensiones del ecosistema inteligente en Educacion Infantil. El disefio de la matriz integré informacion
que hacia referencia a los indicadores pedagogicos, indicadores tecnoldgicos e indicadores de desarrollo
infantil, articulando asi escalas del tipo Likert con cinco niveles, variables categoéricas y puntuaciones

continuas de evaluacion educativa.
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Antes del andlisis estadistico se dispuso de un proceso de depuracion de los registros que hacia referencia
a los datos faltantes, a las inconsistencias de las codificaciones y a las puntuaciones que pudieran describir
potenciales valores atipicos. Posteriormente, se constato la consistencia interna de las distintas escalas y la
distribucion de las variables, a fin de garantizar una correcta calidad de la informacion que sirvié para el
estudio.

La elaboracion de los indices globales permitid obtener una sintesis de las principales dimensiones del
ecosistema inteligente y, al mismo tiempo, facilitar la estimacion de los modelos explicativos, asi como la
comparacion de los distintos componentes que se analizaron.

La investigacion se realizo en cuatro fases continuas.

En la primera fase, se revisoé la literatura cientifica sobre neuroeducacion, la inteligencia artificial aplicada
a la educacion, el aprendizaje basado en el juego y la evaluacion formativa, para hacer el modelo conceptual
que guio el estudio y a su vez definir las variables de analisis.

Durante la segunda fase, se organizd y depurd base de datos anotando la calidad de los registros, la
consistencia de las escalas y codificando debidamente las variables que permiten describir las dimensiones
del ecosistema inteligente.

La investigacion se realizo en cuatro fases continuas.

En la primera de ellas se reviso la literatura cientifica sobre neuroeducacion, inteligencia artificial aplicada
a la educacion, aprendizaje basado en el juego y evaluacion formativa, con el objetivo de construir el
modelo conceptual que guio el estudio y definir las variables de analisis.

En la segunda fase se organizo y depurd la base de datos, realizando la verificacion de la calidad de los
registros, la consistencia de las escalas y la correcta codificacion de las variables que describen las
dimensiones del ecosistema inteligente. En lo que se refiere a la tercera fase, se llevo a cabo analisis
descriptivo de la informacion, y a partir de medidas de tendencia central, de dispersion y de frecuencias, se
caracterizo la muestra y se describio6 el comportamiento de las principales variables. Finalmente, en la cuarta
fase, se realizaron los analisis inferenciales y los modelos multivariados para determinar la influencia de la
inteligencia artificial, el aprendizaje basado en el juego y la evaluacion formativa en el desarrollo integral
del alumnado. La interpretacion de los datos se configur6 siguiendo el modelo tedrico de la neuroeducacion
y de la literatura mas reciente respecto a ecosistemas de aprendizaje inteligente (Chu, 2024). El
procesamiento de los datos se realizé mediante software estadistico especifico. Inicialmente, se realizaron
analisis descriptivos en la forma de frecuencias absolutas y relativas para las variables categdricas y en la
forma de medias, desviaciones tipicas, minimos y maximos para las variables continuas. Seguidamente se
evalud la distribucion de los datos a partir de pruebas de normalidad para seleccionar adecuadamente las
técnicas inferenciales. Se calcularon correlaciones bivariadas para comprobar las relaciones entre
dimensiones del ecosistema inteligente y desarrollo integral.

Como medio para estimar el efecto conjunto de las variables independientes se emple6 un modelo de
regresion lineal multiple en donde el desarrollo integral posterior fue la variable dependiente y los indices
correspondientes a la inteligencia artificial, aprendizaje basado en el juego y evaluacion formativa actuaron
como predictores principales. Para la construccion del modelo se obtuvieron también variables de control,

con el objetivo de reducir el efecto que podrian tener caracteristicas individuales de los estudiantes,.
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Ademas, teniendo en cuenta que la base de datos incluia las mediciones inicial y final del desarrollo integral,
se llevaron a cabo las comparaciones de ambas mediante procedimientos estadisticos adecuados a muestras
relacionadas, permitiendo asi poder calcular el tamafio de la ganancia ya obtenida ya implementado el
ecosistema inteligente.

Todos los andlisis fueron llevados a cabo utilizando un nivel de significacion estadistica de *p* < 0,05 y un
intervalo de confianza del 95%. La interpretacion de los coeficientes se llevo a cabo teniendo en cuenta la
significacion estadistica contra la magnitud del efecto, de conformidad en valorar la relevancia practica de
los resultados obtenidos, y

El estudio se condujo de acuerdo con los principios éticos en el ambito de los estudios que disponen de
informacion educativa. La base de datos de analisis fue previamente anonimizada, garantizando la
confidencialidad de la informacion y evitando la posibilidad de identificacion individual.

Toda la informacion fue utilizada Gnicamente para fines académicos y cientificos de conformidad con los
principios de confidencialidad, beneficencia y uso comprometido de los datos. Puesto que la investigacion
fue desarrollada mediante el analisis secundario de una base de datos ya existente (consolidada), no existio
intervenciodn directa con las participantes ni manipulacion de los procesos educativos que se desarrollaron
en los centros de investigacion.

Por ultimo, el analisis y la interpretacion de los resultados fueron realizadas bajo criterios de transparencia
metrolologica y rigor cientifico, intentando que sus conclusiones fueran las que surgian exclusivamente de
la evidencia empirica disponible y fueran coherentes en funcion de los objetivos propuestos y del modelo

conceptual del ecosistema inteligente que se habia disefiado en la investigacion.

RESULTADOS

Caracterizacion de la muestra

El trabajo de investigacion estudié una muestra constituida por 369 estudiantes de Educacion Inicial de
instituciones educativas de la provincia del Guayas. La edad media fue de 4.63 afios (55.6 meses), la media
de asistencia escolar estuvo por encima del 90 %; en cuanto al proceso educativo, el indice de asistencia
evidencia una participacion estable. La base de datos recopild informacion acerca de variables
sociodemograficas, dimensiones del ecosistema inteligente e indicadores de desarrollo integral obtenidos
antes y después del uso de las estrategias pedagogicas.

Los indices globales indicaron niveles favorables en las tres dimensiones del ecosistema inteligente. El
indice de integracion de inteligencia artificial tuvo una media de 69.58 (DE = 7.00), el indice de aprendizaje
basado en el juego alcanz6 77.07 (DE = 4.78) y el indice de evaluacion formativa alcanzé una media de
75.30 (DE = 4.75). En lo que respecta al desarrollo integral, se pas6 de una media inicial de 62.57 (DE =
4.41) auna media de 76.82 (DE = 5.21) después de la intervencion, con una ganancia media de 14.25 puntos

(DE = 2.80).
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Tabla 1
Estadisticos descriptivos de las principales variables del ecosistema inteligente

Variable Media DE Minimo Maximo

Indice de integracién de 1A 69.58 7.00 52.00 88.00

Indice de aprendizaje basado en el juego 77.07 4.78 62.86  91.43

Indice de evaluacién formativa 75.30 4.75 62.50  87.50
Desarrollo integral (Pre) 62.57 4415042 7553
Desarrollo integral (Post) 76.82 5.2159.31 96.90
Ganancia del desarrollo 14.25 2.80 6.54 23.82

Nota. DE = desviacion estandar.

Cambios en el desarrollo integral

La comparacién entre las mediciones iniciales y finales evidencié un incremento estadisticamente
significativo en el desarrollo integral de los estudiantes. La prueba ¢ para muestras relacionadas confirmé
diferencias altamente significativas entre ambas mediciones (¢ =97,70; p <.001), indicando que el conjunto
de estrategias implementadas dentro del ecosistema inteligente estuvo asociado con una mejora sustancial
en los indicadores del desarrollo infantil.

El analisis por dimensiones mostrd incrementos consistentes en los componentes cognitivo, lingiiistico,
socioemocional, motriz y de autonomia, reflejando que la intervencion produjo beneficios distribuidos en
diferentes areas del desarrollo y no inicamente en una competencia especifica.

Asociacion entre las dimensiones del ecosistema inteligente y el desarrollo integral

Se analizaron las relaciones entre las principales dimensiones del ecosistema inteligente y el desarrollo
integral posterior a la intervencion. La ganancia del desarrollo present6 una correlacion positiva moderada
con el puntaje final de desarrollo integral (» = .533; p <.001), indicando que los estudiantes con mayores
progresos durante la intervencion alcanzaron niveles superiores de desarrollo al finalizar el proceso.

Las correlaciones directas entre los indices globales de inteligencia artificial, aprendizaje basado en el juego
y evaluacion formativa con el desarrollo integral posterior fueron positivas, aunque de baja magnitud y no
alcanzaron significacion estadistica convencional para los indices de inteligencia artificial (r = .047; p =
.369) y aprendizaje basado en el juego (r = .042; p = .423). El indice de evaluacion formativa mostrd una
tendencia positiva cercana al nivel de significancia (= .087; p = .094), sugiriendo una posible contribucion

que merece ser explorada mediante modelos multivariados.
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Tabla 2
Correlaciones entre las dimensiones del ecosistema inteligente y el desarrollo integral posterior

Variable r o p

Indice de integracion de 1A 047 .369
Indice de aprendizaje basado en el juego .042 .423
Indice de evaluacion formativa .087 .094

Ganancia del desarrollo .533 <.001

Nota. r = coeficiente de correlacion de Pearson.

Modelo explicativo del desarrollo integral

Con el fin de conocer el efecto conjunto de las dimensiones que conforman el ecosistema inteligente, se
estim6 un modelo de regresion lineal multiple utilizando como variable dependiente el desarrollo integral
posterior. El modelo resulto estadisticamente significativo (p <.001) y explico el 21,7 % de la variabilidad
observada (R?=.217).

Entre las variables que formaban parte del modelo, la edad (f =0,203; p<.001) y el porcentaje de asistencia
escolar (B = 0,266; p < .001) fueron los predictores mas importantes del desarrollo integral posterior.El
indice de evaluacion formativa tuvo un efecto positivo de ser un poco significativo ( = 0,088; p = .085),
en tanto que los indices globales de la inteligencia artificial (f = 0,030; p =.383) y del aprendizaje basando
en el juego (B = —0,007; p = .897) "no" mostraron efectos independientes que fueran estadisticamente
significativos al ser controladas simultdneamente el resto de las variables.

Estos resultados apuntan a que el efecto del ecosistema inteligente sobre el desarrollo infantil podria no
depender del efecto aislado de cada dimension, sino de la relacion que existe entre cada una de ellas. Asi,
la inteligencia artificial, el aprendizaje basado en el juego y la evaluacion formativa pueden ser consideradas
como dimensiones de un mismo modelo pedagdgico, cuya potencia se incrementa cuando van unidas en su
implementacion.

Sintesis de los resultados

Las conclusiones, en su conjunto, son que hubo una mejora significativa del desarrollo integral entre las
mediciones inicial y final y una relacién positiva entre la ganancia en el desarrollo alcanzado y el nivel de
desarrollo posterior. Aunque los indices globales de la inteligencia artificial, del aprendizaje basado en el
juego y de la evaluacion formativa "no" mostraron efectos independientes en el modelo lineal elevado, la
mejora observada a partir de la implementacion del ecosistema inteligente llega para aportar la justificacion
de analizar esas dimensiones como parte de un sistema pedagdgico mas que como estrategias
independientes. Este hecho, en definitiva, es el que justifica la importancia de los ecosistemas inteligentes
como entornos educativos en los que la personalizacion, la interaccion ludica y la evaluacion continua

operan como dimensiones complementarias que favorecen el desarrollo infantil.
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DISCUSION

Los hallazgos de la presente indagacion indican que la creacion de un ecosistema inteligente fundamentado
en la fusion de inteligencia artificial, aprendizaje a través del juego y formulacion de evaluacion vinculada
en el aula se pudo asociar con mejoras significativas en el proceso de desarrollo integral de los nifios y nifias
en Educacion Inicial. Pese a que el analisis multivariado mostré que las dimensiones consideradas de forma
independiente presentaron efectos moderados, la ganancia entre las medidas inicial y final permite
corroborar la hipétesis de que el valor pedagdgico del ecosistema reside en la interaccion de dimensiones
constitutivas y no unicamente en la participacion individual de las mismas. A esta interpretacion le da
soporte los planteamientos de la neuroeducacion, ya que el aprendizaje en la infancia es el resultado de la
interaccion de diversos factores cognitivos, emocionales, sociales y ambientales actuando como un todo
integrado (Ashiabi et al., 2023; Eng et al., 2024).La mejora significativa en el desarrollo integral viene a
unirse a las evidencias que sustentan el aprendizaje basado en el juego como una de las estrategias mas
efectivas que favorece el desarrollo infantil en sus primeros afios de vida, tal y como afirman Pyle et al.
(2020), al senalar que las pedagogias ludicas fomentan las oportunidades para la exploracion, la
construccion activa del conocimiento y la interaccion social, asi como afirma Alotaibi (2024) en el
metaanalisis ya mencionado, al concluir que el aprendizaje basado en el juego produce mejoras
significativas en las dimensiones cognitivas, lingiiisticas, socioemocionales y motrices. Parker et al. (2022),
asi como Zosh et al. (2022) corroboran lo anterior, al manifestar que aquellos entornos que colocan el juego
como elemento central de los procesos educativos se tornan favorables para alcanzar aprendizajes mas
significativos y duraderos, al incrementar la participacion activa de los estudiantes. Ademas, los resultados
de investigacion obtenidos hasta la fecha se alinean con posturas anteriores, ya que se evidencian mejoras
generales en el desarrollo integral tras la implementacion del ecosistema educativo. Un segundo hallazgo
relevante se refiere a que el indice en evaluacion formativa juega un papel importante en el modelo. Si bien
el indice en evaluacion formativa se mostré como un efecto moderado en el estudio de regresion, fue el
unico indice que mostrd una tendencia positiva mayor que la de las demas dimensiones implicadas en el
ecosistema, lo que nos hace suponer que la siguiente afirmacion es cierta: Que la evaluacion continua, la
observacion sistematica y la adecuacion y adaptacion de las estrategias pedagdgicas son mecanismos que
nos permiten mejorar el aprendizaje infantil. La inclusion de inteligencia artificial es uno de los aspectos
mas notables que conforman la diferencia del presente estudio. Esto porque, a diferencia de las
investigaciones que han comprendido éstas tecnologias desde herramientas digitales inicamente, el modelo
que se ha disefiado las ha entendido como parte de un ecosistema pedagdgico centrado en la personalizacion
del aprendizaje y el soporte a la accion docente. Pese a que los resultados muestran que el indice global de
inteligencia artificial no tuvo un efecto independiente alto sobre el desarrollo integral cuando fue analizada
de manera aislada, dicho comportamiento no significa que no haya ningtin efecto sino que tiende a reforzar
la idea de que la inteligencia artificial tiene mdas sentido si va acompafiada de metodologias activas y con
procesos de evaluacion de caracter permanente. Dicha interpretacion también encuentra soporte en
investigaciones recientes que sustentan que la IA generativa tiene un mayor impacto educativo cuando es
combinada con metodologias activas y con disefios pedagdgicos en los que el estudiante participe

activamente (Maldonado Arias et al., 2026).
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Esta interpretacion se apoya en las conclusiones de Chu (2024) y de Papadakis (2022), quien concluyeron
que las tecnologias inteligentes producen resultados educativos cuando éstas tienen definidos los objetivos
pedagodgicos y son utilizadas dentro de estrategias didacticas.

Del mismo modo, también existen hallazgos que corroboran investigaciones actuales que demuestran el
potencial de la IA para adaptar el aprendizaje. Para Chicaiza (2025), las plataformas adaptativas permiten
adecuar los contenidos, las actividades o los niveles de la dificultad al ritmo de aprendizaje de cada
alumna/o, y para Villacreses Sarzoza et al., (2025), las tecnologias adaptativas favorecen aprendizajes
significativos cuando son utilizadas como herramientas que favorecen la préctica docente. Los resultados
de esta investigacion corroboran aun mas dicha evidencia del hecho que son mas relevantes si la IA forma
parte del sistema del lugar donde anatomiza a través del juego y la evaluacion formativa.

A correlato de esto, controlar positivamente situaciones como la edad y la vida escolar en el sistema del
resto del sistema integral de la situacion muestra la congruencia de situaciones que coincide con resultados
de investigaciones que demuestran la continuidad de experiencias educativas como una de las variables
determinantes para fortalecer los aprendizajes en la primera infancia (Whitebread et al., 2021; Salto
Cubillos, 2024). El hecho de que las alumnas/as permanezcan en ambientes educativos ricos favorece las
posibilidades de interaccion, exploracion, feedback y progresion en el desarrollo de competencias
cognitivas, competencias comunicativas, competencias socioemocionales. En ese sentido, los modelos de
aprendizaje hibrido muestran que la combinacion planificada de experiencias presenciales y recursos
tecnologicos puede ampliar la posibilidad de interaccion, flexibilidad y continuidad de las experiencias
educativas cuando su implementacion esta en relacion con un marco pedagdgico (Serrano Aguilar et al.,
2024).

Asi, la eficacia de un ecosistema inteligente dependidé no Unicamente de la inclusién de tecnologias
dinamizadoras, sino también y en Ultima instancia, de la prevision de condiciones institucionales que
aseguraran la permanencia por parte de los alumnos, asi como la calidad de las propuestas de experiencias
de aprendizaje. Desde una postura teorica, el estudio ofrece una vision integradora que va mas alla del
analisis fragmentado que ha predominado en la literatura reciente. Muchos estudios han abordado por
separado el aprendizaje basado en el juego, la inteligencia artificial o la evaluacion formativa; los resultados
que se han ido exponiendo en esta investigacion apoyan la conveniencia de entender estas dimensiones de
forma integrada, como partes de un mismo sistema educativo. Esta vision integradora sigue el sentido de
enfoques actuales sobre los ecosistemas inteligentes de aprendizaje, en los que tecnologia, metodologia de
la ensefianza y evaluacion conforman un proceso en continuo desarrollo que tiene como propdsito mejorar
el aprendizaje a través de la personalizacion y la utilizacion estratégica de datos sobre los estudiantes (Troya
Santillan et al., 2024); El modelo que se ha propuesto se entiende como un soporte conceptual al ofrecer
una estructura integradora que puede adaptarse y validarse en otros contextos educativos.

Abhora bien, los resultados que se exponen deberian leerse a partir de algunas limitaciones metodoldgicas.
El disefio, dado que no es de caracter experimental, no permite evidenciar las relaciones causales entre los
distintos componentes que se han analizado; a la vez, el enfoque transversal del analisis ha restringido la
evaluacion de la evolucion del desarrollo infantil a largo plazo. A su vez, si bien la base de datos ha
considerado algunos indicadores especificos de variables de este estudio, como pueden ser inteligencia

artificial, aprendizaje basado en el juego o evaluacioén formativa, otros estudios pueden anadir variables que
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se relacionen, por ejemplo, con competencias digitales de los docentes, interaccion en la familia, cultura
del aula o analitica avanzada del aprendizaje si se quiere profundizar mas en las relaciones entre los
componentes del ecosistema inteligente. Por tanto, se sugiere llevar a cabo estudios longitudinales y
modelos de ecuaciones estructurales que permitan analizar efectos directos, indirectos o mediadores entre
estas dimensiones y asi aportar mds evidencia cientifica sobre el papel que desempefian los ecosistemas

inteligentes de aprendizaje en el desarrollo integral durante la Educacion Inicial.

CONCLUSIONES

El objeto de estudio de esta investigacion permitia analizar el impacto del ecosistema inteligente, que esta
conformado por la incorporacion de la inteligencia artificial, el aprendizaje a partir del juego y la evaluacion
formativa, sobre el desarrollo integral de los estudiantes que forman parte de la Educacion Inicial. Los
resultados obtenidos muestran una mejora significativa entre el desarrollo integral medido en inicio y en
final, y asi, confirma que la integracion de estrategias pedagogicas activas con la incorporacion de
tecnologias inteligentes y procesos de evaluacion formativa, se convierte en una alternativa efectiva para
potenciar los procesos educativos en los primeros afios de la vida. De esta forma, el presente estudio
incorpora evidencias empiricas que reclaman la concepcion de la innovacion educativa como un sistema
integrado, donde la interaccion de sus diferentes partes puede dar mayores beneficios que la aplicacion de
forma independiente de cada una de ellas. Uno de los principales aportes del estudio consiste precisamente
en construir un modelo de ecosistema inteligente que une tres dimensiones complementarias. La
inteligencia artificial contribuye a individualizar el aprendizaje, mejorar la ensefianza mediante la
retroalimentacion, y facilitar la toma de decisiones fundamentadas por las evidencias aportadas por los
datos; el juego en el aprendizaje promueve la accion del aprendizaje activo, la investigacion o la busqueda,
asi como la construccion del conocimiento significativo y la evaluacion formativa favorece el seguimiento
del aprendizaje por parte de los alumnos y la adaptacion de las estrategias de ensefianza. La superposicion
de estas dimensiones constituyen un espacio de aprendizaje dinamico, capaz de responder de una manera
mas precisa a las caracteristicas y necesidades de los alumnos durante la educacion infantil.

Desde la perspectiva practica se pone de manifiesto la importancia de potenciar la formacion del
profesorado para el disefio, implementacion y evaluacion de ecosistemas inteligentes de aprendizaje,
acompafiada de un liderazgo educativo capaz de promover la motivacion, el compromiso y la participacion
docente en los procesos de innovacion (Troya et al., 2024). La inclusion de tecnologias emergentes requiere
de profesionales que sean capaces de conjugarlas con la inteligencia artificial y las metodologias activas, a
la vez que los procesos de evaluacion formativa fortalecen la funcion pedagogica del docente como
mediador del aprendizaje. A la misma vez, las instituciones educativas deben asegurar que se den las
condiciones organizacionales, tecnologicas y pedagogicas para implementar el uso ético de esta tecnologia
garantizando que la tecnologia realmente sea capaz de elevar las oportunidades de desarrollo de todos los
estudiantes.

El modelo presentado, no obstante, también es una aportacion tedrica, ya que amplia la concepcion de los
ecosistemas inteligentes desde una concepcion integradora. A diferencia de abordajes que tan solo centran
su atencion en la tecnologia y/o las metodologias, el trabajo que aqui se presenta permite ver la importancia

de entender el aprendizaje como resultante de la interaccion de factores pedagodgicos, tecnoldgicos y
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evaluativos. Esta vision sistematica permite un marco tedrico que puede ayudar a encaminar futuras
investigaciones e iniciativas de innovacion educativa en Educacion Inicial y otros niveles del sistema
educativo.

Finalmente, a pesar de que los resultados observados se ajustan a lo que establece el modelo propuesto, el
disefio no experimental limita las conclusiones en términos de establecer relaciones causales entre las
variables analizadas. En este sentido, futuras investigaciones deberian optar por estudios longitudinales o
experimentales que permitan analizar la evolucion del desarrollo integral a largo plazo y experimentar, no
obstante, con modelos analiticos avanzados que permitan indagar los efectos de interaccion y mediacion de
la inteligencia artificial, el aprendizaje basado en el juego y la evaluacion formativa. A la misma vez, parece
pertinente validar el modelo en otros contextos educativos y socioculturales incorporando variables que
tengan que ver con la competencia digital docente, la participacion de la familia y la analitica del
aprendizaje. Estas lineas de investigacion contribuirian a la consolidacion de ecosistemas inteligentes
basados en la evidencia cientifica que estén orientados a desarrollar el desarrollo integral infantil mediante

experiencias educativas individuales, inclusivas y pedagdgicamente fundamentadas.
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