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Abstract The implementation of artificial intelligence (AI) in higher education presents significant ethical
challenges primarily related to algorithmic fairness and student autonomy. This revised study further analyzes the
Integrated Framework for Educational Algorithmic Ethics (MIEE), specifically highlighting its empirical
validation through rigorous statistical tests (ANOVA and Student’s T-tests) and transparent methodology in the
pilot study. A total of 570 participants (120 educators and 450 students) from five universities were selected via
stratified sampling to ensure institutional diversity regarding digital context, geographical diversity, and
sociodemographic characteristics. They were randomly assigned to control and experimental groups. Statistical
analyses were conducted with a 95% confidence level, controlling relevant external variables. Results confirmed
statistically significant improvements in algorithmic fairness (p < 0.01) and student autonomy (p < 0.01). Finally,
the limitations and practical challenges of the MIEE model are thoroughly discussed to ensure its future
applicability across diverse educational contexts.

Resumen La implementacion de la inteligencia artificial (IA) en la educacion superior presenta desafios éticos
significativos relacionados principalmente con la equidad algoritmica y la autonomia de los estudiantes. Este
estudio revisado profundiza en el Marco Integrado de FEtica Algoritmica Educativa (MIEE), destacando
especificamente su validacion empirica mediante pruebas estadisticas rigurosas (ANOVA y pruebas t de Student)
y una metodologia transparente en el estudio piloto. Participaron 570 sujetos (120 docentes y 450 estudiantes) en
cinco universidades seleccionadas mediante un muestreo estratificado para asegurar diversidad institucional
respecto al contexto digital, diversidad geografica y caracteristicas sociodemograficas, y asignados aleatoriamente
a grupos de control y experimental. Se emplearon andlisis estadisticos con una confianza del 95% y se controlaron
variables externas relevantes. Los resultados validaron aumentos estadisticamente significativos en equidad
algoritmica (p < 0.01) y autonomia estudiantil (p < 0.01). Finalmente, se abordan con profundidad las limitaciones
y desafios practicos del modelo MIEE para asegurar su aplicabilidad futura en distintos contextos educativos
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1. Introduccion

1.1 La inteligencia artificial en la educacion: avances y desafios

En las ultimas dos décadas, la inteligencia artificial (IA) ha transformado multiples sectores, incluido el
educativo. Herramientas de IA, como algoritmos de personalizaciéon del aprendizaje, asistentes virtuales y
plataformas automatizadas de evaluacion, han optimizado los procesos de enseflanza y han permitido mejorar la
accesibilidad a la educacién [1]. Sin embargo, estos avances tecnologicos también han generado controversias
sobre la equidad, la autonomia del estudiante y la transparencia en los procesos educativos [2].

Uno de los desafios mas significativos en la implementacion de la IA en el ambito educativo es la prevalencia
de sesgos algoritmicos. Estos sesgos pueden manifestarse de diversas formas y tener consecuencias importantes
en la equidad educativa [3] [4]. [3] advierte que “la IA en educacion puede perpetuar desigualdades existentes si
no se aborda adecuadamente el problema de los sesgos algoritmicos”. Por ejemplo, los sistemas de IA pueden
replicar y amplificar prejuicios existentes en los datos de entrenamiento, lo que podria llevar a evaluaciones
injustas o recomendaciones sesgadas para ciertos grupos de estudiantes [5] [6]. [5] sefialan que “los algoritmos de
IA, al ser entrenados con datos historicos, pueden perpetuar y exacerbar sesgos preexistentes, afectando
particularmente a grupos minoritarios o subrepresentados”.

Ademas, como sefialan [4], incluso cuando la TA logra replicar con precision las evaluaciones de los docentes,
existe el riesgo de perpetuar sesgos preexistentes en las practicas evaluativas. Estos autores argumentan que “la
precision en la replicacion de evaluaciones humanas por parte de la IA no garantiza la equidad, ya que puede estar
reproduciendo sesgos inherentes a los métodos de evaluacion tradicionales [4]. Es crucial, por tanto, implementar
estrategias de mitigacion y revision critica de los conjuntos de datos utilizados en el desarrollo de sistemas de 1A
educativa [6]. [6] proponen que “la implementacion de auditorias algoritmicas y la diversificacion de los equipos
de desarrollo son pasos fundamentales para mitigar los sesgos en la A educativa”.

Otros estudios recientes han sefialado que los sistemas de IA educativa pueden fomentar una dependencia
excesiva de la tecnologia, reduciendo la capacidad del estudiante para desarrollar pensamiento critico y autonomia
en su proceso de aprendizaje. [7] advierten que “el uso intensivo de herramientas de TA en la educacion puede
generar una excesiva dependencia tecnoldgica, limitando el desarrollo de habilidades interpersonales y el
pensamiento critico en los estudiantes”. Esta preocupacion es respaldada por Garcia Brustenga, quien enfatiza que
“no podemos permitir que una dependencia excesiva haga menguar el valor de la interaccion humana y el
pensamiento critico en la educacion” [8].

El informe “Education Hazards of Generative AI” de Cognitive Resonance refuerza esta idea, destacando como
uno de los principales riesgos “la dependencia excesiva de los estudiantes en estas herramientas” [9]. Esta
dependencia no solo afecta el desarrollo de habilidades criticas, sino que también puede llevar a una
despersonalizacion del aprendizaje. Como sefiala [10] “a pesar de que la IA puede ofrecer experiencias de
aprendizaje personalizadas, también corre el riesgo de despersonalizar la educacion”.

La UNESCO [11] también ha expresado preocupaciones similares, sugiriendo que, aunque la A tiene el
potencial de crear experiencias de aprendizaje personalizadas, es crucial mantener un equilibrio para no
comprometer aspectos fundamentales del proceso educativo. Este equilibrio es esencial para “aprovechar
plenamente el potencial de la IA” en la educacién, como concluye Garcia Brustenga [8].

Dado este contexto, es crucial desarrollar un marco que garantice un uso ético de la IA en la educacion superior.
Para abordar esta problematica, el presente estudio se basa en la revision de multiples investigaciones previas y en
la construccién de un andlisis comparativo que permite evaluar los riesgos y beneficios del uso de la IA en la
educacion.

1.2 Hacia un modelo de ética algoritmica en la educacion superior

Comparado con propuestas previas como las de [12] [13], el MIEE ofrece un enfoque mas especifico y aplicable
al ambito educativo, aportando mecanismos concretos para mitigar sesgos algoritmicos mediante auditorias
continuas y gobernanza participativa. Esto contrasta con enfoques anteriores mas centrados en la critica general de
sistemas de TA.
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a) Comparacion con modelos existentes

Uno de los modelos mas destacados en la literatura es el propuesto por [12], quien enfatiza la importancia de la
transparencia y la participacion ciudadana en el desarrollo de sistemas de IA. Aunque este enfoque es valioso, se
centra mas en la sociedad en general que en el contexto educativo especifico. En contraste, el MIEE se estructura
alrededor de tres pilares fundamentales: el Modulo de Evaluacion Etica Continua (MEC), el Sistema de
Retroalimentacién Etica Adaptativa (SREA) y la Plataforma de Colaboracién Etica Multistakeholder (PCEM).
Estos componentes permiten una supervision continua, ajustes dindmicos y una gobernanza participativa de los
algoritmos educativos, lo que lo hace mas adaptable y efectivo en entornos educativos [2].

Otro modelo relevante es el de Noble [13], quien analiza criticamente como la [A puede perpetuar sesgos
raciales y sociales en la educacion. Aunque este trabajo es crucial para entender los riesgos de la A, se enfoca
mas en la critica de los sistemas existentes que en la propuesta de soluciones integrales. EIl MIEE, por su parte, no
solo identifica los sesgos algoritmicos, sino que también ofrece mecanismos concretos para mitigarlos y promover
un aprendizaje mas justo y transparente [7].

b) Valor agregado del MIEE

El MIEE se distingue por su enfoque integral y participativo. Al involucrar a docentes, estudiantes y
desarrolladores en la gobernanza de la IA educativa, el MIEE asegura que las soluciones sean contextualizadas y
respondan a las necesidades especificas de cada institucion educativa. Ademads, su disefio flexible permite
adaptarse a diferentes niveles educativos y contextos tecnologicos, lo que lo hace mas accesible y escalable que
otros modelos [1].

Aunque existen modelos previos que abordan aspectos éticos de la IA en la educacion, el MIEE ofrece una
solucion mas completa y adaptable al contexto educativo. Su enfoque en la supervision continua, la
retroalimentacion adaptativa y la colaboracion multistakeholder 1o convierten en un modelo innovador y efectivo
para promover un uso mas ético de la IA en la educacion superior.

El objetivo central de este estudio es unificar los distintos enfoques de ética algoritmica en la educacién para
desarrollar un modelo que permita mitigar los riesgos de la IA y potenciar sus beneficios. Para ello, se han
considerado estudios clave sobre ética en IA, equidad algoritmica y autonomia del estudiante, estableciendo un
marco de analisis comparativo para evaluar las mejores practicas en el uso de la IA educativa [12] [13].

c¢) Principales preguntas de investigacion:
(Como influyen los sesgos algoritmicos en la equidad de los sistemas educativos basados en TA?
(De qué manera la IA afecta la autonomia del estudiante en su proceso de aprendizaje?

(Qué mecanismos pueden garantizar un uso ético de la IA en la educacion superior?

Para responder a estas preguntas, este estudio propone el Marco Integrado de Etica Algoritmica Educativa
(MIEE), un modelo basado en tres componentes fundamentales que aseguran la supervision, ajuste y gobernanza
ética de la IA educativa:

v Modulo de Evaluacion Etica Continua (MEC) — Identifica y corrige sesgos algoritmicos en tiempo real.

v Sistema de Retroalimentacion Etica Adaptativa (SREA) — Ajusta dindmicamente los parametros de la IA
para garantizar la equidad en la ensefianza.

v' Plataforma de Colaboracion Etica Multistakeholder (PCEM) — Facilita el dialogo entre desarrolladores,
docentes y estudiantes para mejorar la TA en la educacion.
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El MIEE no solo permite mitigar riesgos, sino que también promueve un entorno de aprendizaje mas
transparente, justo y accesible.

1.3 Enfoques éticos en IA: comparacion de estudios previos

Para desarrollar el MIEE, se han analizado diversos estudios que abordan la ética de la IA desde distintas
perspectivas. En la literatura académica, se identifican tres enfoques principales en la ética algoritmica aplicada a

la educacion:

Tabla 1: Enfoques-beneficios-limitaciones

Enfoque Etico

Descripcion

Mecanismos de
aplicacion en IA
Educativa

Ejemplos concretos

Garantizar que los
sistemas de [A sean
comprensibles y

Documentacion clara
sobre los algoritmos
usados.

La Universidad de Toronto desarrollé un
sistema de aprendizaje adaptativo que incluyd
directrices claras para informar a los estudiantes

informado y el uso
ético de los datos.

Anonimizacion de
datos.

Transparencia |auditables, permitiendo [Explicaciones . .
. . sobre como se procesaban sus datos y como se
a los usuarios entender |accesibles para . . .
. . personalizaban las recomendaciones educativas
cOmo se toman las estudiantes y docentes. [14]
decisiones. ’
Auditorias externas.
Revision de datos de
entrenamiento para
Hay que asegurar que |detectar sesgos. En la escuela secundaria Mount Vernon
los algoritmos no (Georgia), al detectar sesgos en un sistema de
Equidad y no |perpetien sesgos Inclusion de equipos  |evaluacion, se cre6 un comité inclusivo que
discriminacion |existentes ni diversos en el reviso las herramientas y promovio discusiones
discriminen a ciertos  |desarrollo. entre docentes y estudiantes para garantizar
grupos. decisiones mas justas [14].
Evaluaciones
periodicas.
Politicas claras sobre
Proteger la informacion [recopilacion y uso de . .
. En Egipto, se implementaron programas
sensible de los datos. . o
o . educativos basados en IA que priorizan la
Privacidad y estudiantes, . . A
< . . privacidad mediante la anonimizacion de datos
proteccion de  [garantizando el Consentimiento . L. ..
_ . y la obtencion explicita del consentimiento de
datos consentimiento informado.

los estudiantes antes del uso de sus datos
personales [15].
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Mecanismos de
Enfoque Etico Descripcion aplicacion en IA Ejemplos concretos
Educativa

Creacion de marcos
regulatorios.

Establecer mecanismos

. . Definicidn clara de 7] proponen un sistema que permita a
claros para identificar 7] prop v que p

o roles entre estudiantes y familias solicitar revisiones o
- responsabilidades en . . .
Responsabilidad caso de errores o desarrolladores e correcciones en evaluaciones realizadas por IA,
- o instituciones asegurando asi una rendicion de cuentas mas
decisiones perjudiciales . . S .
educativas. efectiva en las instituciones educativas.

tomadas por la TA.

Sistemas de
reclamacion.

Programas educativos

inclusivos. . . .
Promover el acceso En comunidades marginadas, como las descritas

equitativo a las por el [15], se han implementado iniciativas

. Acceso gratuito a . .
tecnologias basadas en para proporcionar acceso gratuito a

Inclusion . . herramientas . .
son y IA, independientemente . herramientas educativas basadas en 1A con el
accesibilidad . educativas basadas en .. . ..
del origen A objetivo de reducir la brecha digital entre
socioecondémico o ’ estudiantes con diferentes niveles
cultural del estudiante. ., socioecondmicos.
Capacitacion docente
continua.

Esta tabla ofrece un marco comprehensivo para abordar los desafios éticos en la implementacion de IA en
educacion. Destaca la necesidad de un enfoque holistico que considere no solo los aspectos técnicos, sino también
los impactos sociales y éticos de estas tecnologias. La inclusion de ejemplos concretos y mecanismos de
aplicacion proporciona una guia practica para educadores y desarrolladores, facilitando la implementacion ética y
responsable de la TA en entornos educativos.

La tabla aborda la transparencia, un principio crucial en la ética de la IA educativa. Como se ejemplifica con el
caso de la Universidad de Toronto, la transparencia implica no solo el uso de algoritmos comprensibles, sino
también la comunicacién clara y accesible sobre como se procesan los datos y se toman las decisiones. Este
enfoque es fundamental para generar confianza entre los usuarios del sistema educativo. El segundo aspecto, la
equidad y no discriminacion, se ilustra con el ejemplo de la escuela secundaria Mount Vernon en Georgia.

Este caso demuestra la importancia de revisar constantemente los sistemas de IA para detectar y corregir sesgos,
involucrando activamente a la comunidad educativa en el proceso. Este enfoque es crucial para garantizar que la
IA no perpetiie o exacerbe desigualdades existentes en el sistema educativo.

La privacidad y proteccion de datos, tercer punto de la tabla se ejemplifica con iniciativas en Egipto, donde se
prioriz6 la anonimizacion de datos y el consentimiento informado. Este enfoque es particularmente relevante en el
contexto educativo, donde se manejan datos sensibles de menores de edad.

La responsabilidad, como cuarto punto, se aborda a través de la propuesta de [7] de implementar sistemas de
reclamacion y revision. Este mecanismo es esencial para asegurar que las decisiones tomadas por sistemas de TA
puedan ser cuestionadas y corregidas, manteniendo asi la confianza en el sistema educativo.
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Finalmente, la inclusion y accesibilidad se ilustran con iniciativas globales mencionadas por el [15], que buscan
reducir la brecha digital proporcionando acceso gratuito a herramientas educativas basadas en IA. Este enfoque es
crucial para asegurar que los beneficios de la IA en educacién alcancen a todos los estudiantes,
independientemente de su origen socioeconémico.

1.4 Contribucion del estudio: un modelo integral para la IA educativa

El presente estudio tiene una doble contribucion: la primera es unificar y analizar estudios previos sobre ética
algoritmica en la educacion, estableciendo un marco comparativo que permita identificar patrones y mejores
practicas. Como segunda contribucién es proponer un modelo innovador (MIEE) que asegure un uso responsable
de la IA en la educacién superior, mitigando sus riesgos y optimizando sus beneficios.

Este modelo sera validado a través de una metodologia de estudio piloto en diversas instituciones educativas,
permitiendo evaluar su impacto en la equidad, autonomia estudiantil y transparencia de los sistemas educativos
basados en IA.

El MIEE representa un paso adelante en la implementacion ética de la IA en la educacién superior. A través de
un enfoque comparativo basado en investigaciones previas, se ha desarrollado un modelo que aborda los
principales desafios éticos de la IA y propone soluciones concretas para garantizar un aprendizaje mas justo,
transparente y autonomo.

2. Marco Teorico

2.1 Conceptualizando la ética en la IA

La IA ha trascendido los limites de la ciencia ficcidon para convertirse en una tecnologia transformadora que
impacta diversos sectores, incluida la educaciéon. Su implementaciéon en entornos de aprendizaje genera
oportunidades para personalizar la enseflanza y optimizar la gestion educativa. Sin embargo, su expansion
conlleva desafios éticos fundamentales que deben ser abordados para garantizar un desarrollo justo y equitativo

[3].

La ética en IA se centra en garantizar que los sistemas algoritmicos operen de manera responsable, minimizando
sesgos y asegurando la transparencia en la toma de decisiones. En el contexto educativo, esta transparencia es
particularmente crucial. Segiin la Agencia Espafiola de Proteccion de Datos (AEPD), “la transparencia en
términos de la propuesta AIA es la informacion que proveedores de sistemas de IA destinan a los usuarios,
entendidos como entidades que despliegan estos sistemas” (AEPD). Esta definicién subraya la importancia de
proporcionar informacion clara y accesible sobre el funcionamiento de los sistemas de IA en educacion.

En el ambito de la evaluacion educativa, la transparencia se materializa en practicas concretas. [7] proponen que
se debe “informar a estudiantes, padres o tutores, direccion del centro y equipo docente sobre el uso de IA,
adaptando la informacioén al nivel de comprension de cada grupo”. Esto implica explicar claramente el papel de la
IA en el proceso de evaluacion, las areas evaluadas y las garantias de equidad aplicadas.

Ademas, la transparencia en la TA educativa no solo se refiere a la comunicacion, sino también a la posibilidad
de escrutinio y revision. Como sefialan [7], es fundamental establecer un “sistema de reclamaciones que permite a
estudiantes y familias solicitar revisiones o correcciones de evaluaciones realizadas con IA”. Este enfoque
garantiza que las decisiones tomadas por sistemas de IA sean comprensibles y cuestionables, alineandose con los
principios €ticos de responsabilidad y equidad.

Segun [2] la IA educativa plantea dilemas sobre la privacidad de datos, la equidad en el acceso y la autonomia
de los estudiantes frente a herramientas automatizadas. Ademas, su disefio y aplicaciéon deben alinearse con
valores éticos que prioricen el bienestar humano, evitando la reproduccion de desigualdades estructurales [16].

Desde una perspectiva filosofica, la ética en IA puede analizarse desde tres enfoques principales: (1) Educar con
IA, utilizando la tecnologia como herramienta pedagogica; (2) Educar sobre IA, instruyendo a los estudiantes
sobre sus implicaciones y limitaciones; y (3) Educar a la 1A, asegurando que los algoritmos sean programados
bajo principios de equidad y justicia social [2].
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2.2 Principios éticos fundamentales en la IA

Para integrar la IA de manera ética en la educacion, se han establecido principios fundamentales que deben
guiar su desarrollo e implementacion:

v' Transparencia: Los sistemas de IA deben ser comprensibles para docentes y estudiantes, evitando procesos
de toma de decisiones opacos [7].

v' Responsabilidad: Los disefiadores de IA deben rendir cuentas por las decisiones automatizadas y su impacto
en la educacion [3].

v Equidad: Es fundamental evitar sesgos algoritmicos que reproduzcan desigualdades sociales y econdmicas
en los entornos de aprendizaje [2].

v’ Privacidad y proteccion de datos: La recopilacion y el uso de datos de los estudiantes deben cumplir con
normativas de proteccion y confidencialidad [1].

v Autonomia del estudiante: La TA debe complementar el aprendizaje sin sustituir la capacidad critica y el
desarrollo cognitivo de los alumnos ([7]).

Estos principios buscan garantizar que la IA en la educacion no solo sea eficiente, sino también justa y ética.

2.3 Actores en la aplicacion de la ética en los sistemas educativos basados en 1A

El impacto de la TA en la educacion depende de la interaccion de multiples actores que desempefian roles
especificos en su disefio, implementacion y uso.

a) Desarrolladores y cientificos de datos

Los disefiadores de IA tienen la responsabilidad de programar algoritmos que sean transparentes y equitativos.
Su labor no solo involucra el desarrollo técnico, sino también la incorporacion de principios éticos en la
construccién de modelos de aprendizaje automatico [3]. Sin embargo, existe el desafio de los sesgos algoritmicos,
donde los datos de entrenamiento pueden reflejar desigualdades preexistentes, afectando la equidad en los
sistemas educativos ([7]).

b) Instituciones educativas y docentes

Las escuelas y universidades son responsables de implementar la IA de manera que refuerce el aprendizaje, sin
sustituir el papel de los docentes. La falta de formacion de los educadores en tecnologia algoritmica es una de las
barreras principales para una integracion ética de la IA en la ensefianza [2].

Los docentes deben actuar como mediadores entre la IA y los estudiantes, asegurandose de que los sistemas
sean utilizados como herramientas de apoyo y no como sustitutos del pensamiento critico. En este sentido, la
capacitacion en alfabetizacion digital y el desarrollo de competencias éticas en el uso de la IA son esenciales [1].

¢) Estudiantes como usuarios finales y sujetos éticos

Los alumnos son los principales beneficiarios (y posibles afectados) por la IA en la educacion. Si bien estas
tecnologias pueden optimizar el aprendizaje, también existe el riesgo de dependencia y reduccion del pensamiento
critico si los sistemas algoritmicos sustituyen la reflexion y el analisis personal [3].

Ademas, la integridad académica es un aspecto critico. El uso de herramientas basadas en 1A, como ChatGPT,
plantea desafios en la deteccion de plagio y en la autenticidad de la produccion académica de los estudiantes [7].
En este sentido, se requiere un enfoque educativo que enfatice la ética del uso de IA, promoviendo la
responsabilidad y el uso consciente de estas herramientas.
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d) Transparencia metodologica

El estudio piloto se llevo a cabo en cinco universidades con diferentes niveles de digitalizacion, involucrando a
120 docentes y 450 estudiantes. Se utilizé6 un muestreo estratificado para dividir a los participantes en grupos,
considerando variables clave como nivel académico y experiencia previa con tecnologias de IA. La asignacion de
los participantes a los grupos de control y tratamiento fue aleatoria para minimizar sesgos [17]. Ademas, se
realizaron pruebas estadisticas preliminares, como el test de Levene, para confirmar la homogeneidad entre los
grupos antes de iniciar el experimento (Datatab, 2025), considerando variables clave como nivel académico y
experiencia previa con tecnologias de IA (Siegle). La asignacion de los participantes a los grupos de control y
tratamiento fue aleatoria para minimizar sesgos [17]. Ademas, se realizaron pruebas estadisticas preliminares,
como el test de Levene, para confirmar la homogeneidad entre los grupos antes de iniciar el experimento
(Datatab).

2.4 Desafios éticos especificos en la educacion basada en IA

Uno de los principales dilemas en la integracion de TA en la educacion es el equilibrio entre la autonomia del
aprendizaje y la dependencia tecnologica.

El uso excesivo de la IA en la educacion puede generar dependencia tecnoldgica, reduciendo la capacidad de los
estudiantes para desarrollar habilidades criticas e independientes [3]. Segun estudios recientes, los sistemas de
tutoria inteligente y las plataformas de aprendizaje adaptativo pueden optimizar la ensefianza, pero también corren
el riesgo de reemplazar la autodisciplina y la resoluciéon de problemas por parte del estudiante [7].

Para mitigar este riesgo, es fundamental establecer estrategias pedagogicas que fomenten el uso de la IA como
herramienta complementaria y no como sustituto del esfuerzo cognitivo. Esto implica la implementacion de
programas de formacion ética en el uso de 1A, donde los estudiantes comprendan sus beneficios y limitaciones

[2].

3. Marco Integrado de Etica Algoritmica Educativa (MIEE)
3.1 Descripcion del MIEE

El Marco Integrado de Etica Algoritmica Educativa (MIEE) es una propuesta disefiada para garantizar la
integracion ética de la IA en los entornos educativos. Su propoésito es establecer directrices claras y mecanismos
de control que aseguren que los sistemas algoritmicos utilizados en la educacién cumplan con principios
fundamentales como la transparencia, equidad, autonomia del estudiante y proteccion de datos [7].

Actualmente, la A se encuentra en un punto de inflexion en el sector educativo. Su creciente influencia ha
generado debates sobre la equidad en el acceso a la educacion, el riesgo de sesgos algoritmicos y la dependencia
tecnologica [3]. La comunidad académica ha alertado sobre el peligro de implementar tecnologias sin considerar
su impacto ético [1], lo que hace indispensable la creacion de marcos reguladores efectivos como el MIEE.

Este marco se estructura en tres componentes fundamentales que permiten la supervision, ajuste y participacion
ética en los sistemas de IA educativa:

v' Médulo de Evaluacion Etica Continua (MEC) — Supervisa el comportamiento de los algoritmos y detecta
sesgos y riesgos éticos.

v’ Sistema de Retroalimentacion Etica Adaptativa (SREA) — Permite ajustes dinamicos en los algoritmos para
garantizar su alineacion con principios €ticos.

v Plataforma de Colaboracion Etica Multistakeholder (PCEM) — Fomenta el dialogo entre desarrolladores,
educadores y estudiantes para mejorar continuamente la IA en la educacion.
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3.2 Componentes del MIEE

Los tres componentes del MIEE han sido disefiados para trabajar de manera interconectada, asegurando una
implementacioén ética de la TA en educacion.
3.2.1 Moédulo de evaluacion ética continua (MEC)

El MEC es un mecanismo de auditoria y monitoreo continuo que permite detectar irregularidades en el
funcionamiento de los sistemas de IA. Su importancia radica en que la IA educativa puede presentar sesgos
algoritmicos, lo que puede afectar la equidad en la ensefianza [12].

Las funciones principales del MEC incluyen:

v Monitoreo de sesgos algoritmicos — Identifica patrones discriminatorios en los sistemas de TA y emite
alertas para corregirlos [3].

v Control de privacidad y uso de datos — Supervisa el cumplimiento de normativas de proteccion de datos
para evitar la explotacion indebida de informacion estudiantil [1].

v' Evaluacion del impacto en la autonomia del estudiante — Analiza como la IA influye en la capacidad de
pensamiento critico y en la independencia en el aprendizaje [7].

v Generacion de reportes y alertas éticas — Produce informes periddicos sobre el desempefio ético de los
sistemas de 1A, ofreciendo recomendaciones para su mejora [2].
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Figura 1. Impacto del MEC en la Deteccion de Sesgos Algoritmicos

El grafico muestra como el MEC ha reducido la cantidad de sesgos algoritmicos en los sistemas educativos de
IA:

v' Antes del MEC — Se detectaron niveles de sesgo entre 30% y 45%, lo que indica una tendencia de los
algoritmos a favorecer ciertos perfiles de estudiantes.

v Después del MEC — Los sesgos disminuyeron a 8%-15%, demostrando que las auditorias algoritmicas son
efectivas en la identificacion y correccion de patrones discriminatorios.

El MEC garantiza un acceso equitativo a la educacion, eliminando desigualdades generadas por la IA.
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3.2.2 Sistema de retroalimentacion ética adaptativa (SREA)

El SREA permite que los sistemas de IA ajusten sus parametros automaticamente en funcion de criterios
éticos preestablecidos.

a) Principales funciones del SREA:

v’ Ajuste automatico de algoritmos — Modifica la asignacion de recursos educativos en tiempo real, evitando
sesgos en la personalizacion del aprendizaje [3].

v’ Integracion de principios de ética algoritmica — Prioriza transparencia, equidad y justicia en la toma de
decisiones automatizadas [7].

v Respaldo a la toma de decisiones docentes — Proporciona recomendaciones basadas en datos éticos para
guiar a los profesores en el uso de la IA educativa [2].
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Grafico 2: Impacto del SREA en la Equidad de la IA Educativa
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El grafico muestra la mejora en la equidad de la personalizacion del aprendizaje tras la implementacion del
SREA.

v Antes del SREA — La equidad en la distribucion de recursos educativos oscilaba entre 60% y 68%, lo que
indica que algunos estudiantes tenian mas ventajas que otros debido a los sesgos de IA.

v Después del SREA — La equidad aument6 a valores entre 80% y 87%, lo que demuestra que el ajuste
dinamico de los algoritmos ha reducido desigualdades en el acceso a oportunidades educativas.

El SREA permite que la IA educativa se adapte a valores éticos, asegurando que ningin estudiante se vea
afectado por sesgos ocultos en los algoritmos.

3.2.3 Plataforma de colaboracion ética multistakeholder (PCEM)

a) Importancia de la PCEM en la gobernanza de la IA educativa

El MIEE no solo requiere auditorias algoritmicas (MEC) y ajustes dindmicos (SREA), sino también un espacio
donde los actores educativos puedan discutir el impacto de la IA y proponer mejoras. Para ello, se establece la
Plataforma de colaboracion ética multistakeholder (PCEM), un foro digital donde docentes, estudiantes,
desarrolladores y expertos en ética pueden dialogar y proponer ajustes en la IA educativa [2].
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Dado que la IA esta en constante evolucion, se necesitan mecanismos de gobernanza participativa que permitan
[7]:
Evaluar continuamente los algoritmos educativos desde distintas perspectivas.

Incluir la voz de los estudiantes y docentes en la toma de decisiones sobre IA.

Establecer protocolos de denuncia ante posibles violaciones éticas en la TA.

N XX

Compartir buenas practicas y promover transparencia en el uso de IA en la educacion.

b) Principales funciones de la PCEM:

v" Foros de ética y gobernanza — Reuniones donde expertos en IA educativa, docentes y estudiantes analizan
el impacto de los algoritmos y proponen mejoras [3].

v" Mecanismos de denuncia y revision — Espacios donde los usuarios pueden reportar problemas éticos en los
sistemas de IA y solicitar auditorias.

v' Repositorio de buenas practicas — Creacion de una base de datos con experiencias exitosas y estrategias
recomendadas para la implementacion ética de la TA en la educacion [2].
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Grafico 3: Actores claves en la PCEM y su interaccion

El grafico muestra el nivel de participacion de distintos actores en la PCEM, demostrando quiénes son los
principales involucrados en la toma de decisiones sobre €tica en IA educativa.

v Docentes y expertos en ética — Son los actores mds activos, con una participacion del 75-80%, ya que su
papel es fundamental en la supervision de los algoritmos y la promocién de principios éticos.

v’ Estudiantes y administradores — Participan en un 60-70%, especialmente en la retroalimentacion sobre
como los algoritmos afectan su aprendizaje.

v' Desarrolladores — Tienen una participacion del 60%, ya que reciben los insumos de la PCEM para ajustar
los modelos de TA en funcion de los principios éticos definidos.

La PCEM es un espacio esencial para la gobernanza ética de la IA educativa, asegurando que las decisiones
sobre algoritmos no sean tomadas exclusivamente por los desarrolladores, sino con la participacion activa de
docentes y estudiantes.
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3.3 Implementacion del MIEE en entornos educativos

Para que el MIEE pueda ser efectivo en su aplicacion real, se ha disefiado una estructura de implementacion en
tres fases.

3.3.1 Fase de disefio: Incorporacion de principios éticos en algoritmos educativos

En esta primera etapa, el MIEE se introduce en los sistemas educativos a nivel estructural, garantizando que los
principios €ticos sean incorporados en los algoritmos desde el inicio.

v Evaluacion previa de sesgos algoritmicos — Mediante el MEC, se analizan los sistemas actuales para
identificar posibles desigualdades en la asignacion de recursos educativos.

v Incorporacién de valores éticos en el codigo fuente — Los desarrolladores integran principios como
justicia, transparencia y autonomia estudiantil en el disefio de los algoritmos [7].

v' Pruebas piloto en entornos simulados — Antes de su despliegue, la TA es probada en escenarios
controlados para medir su alineacidon con los principios éticos establecidos [2].
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Grafico 4: Proceso de implementacion del MIEE en la fase de disefio

El grafico ilustra el proceso de avance de la fase de disefio del MIEE, destacando tres pasos clave.

v Evaluacion de sesgos (30%) — Se inicia con una auditoria de los sistemas de IA para identificar
desigualdades en la distribucion de contenidos educativos.

v Codificacion ética (50%) — Se integran parametros de equidad y transparencia en los algoritmos,
asegurando que los valores éticos sean parte del codigo fuente.

v Pruebas piloto (70%) — Se realizan simulaciones para detectar posibles fallos antes del despliegue total.

La fase de disefio es critica para evitar que la IA reproduzca sesgos estructurales y para asegurar que los valores
éticos sean parte del modelo desde su creacion.

3.3.2  Fase de despliegue: monitoreo y ajuste ético en tiempo real

Una vez que la IA ha pasado por pruebas en entornos simulados, se implementa en entornos reales, con un
monitoreo constante a través del MEC y ajustes dinamicos mediante el SREA.
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v Supervision continua del desempefio algoritmico — El MEC audita el funcionamiento de la IA para
detectar posibles sesgos nuevos en tiempo real [3].

v Correccion dindmica de problemas éticos — El SREA ajusta parametros de equidad para garantizar que
todos los estudiantes tengan acceso justo a la IA educativa.

3.3.3 Fase de evaluacion: métricas de impacto ético en resultados educativos

En la ultima fase, se evaltia si el MIEE ha mejorado efectivamente la equidad, transparencia y autonomia en la
educacion.

v Indicadores de equidad en el acceso a la IA educativa — Se mide si la A ha reducido desigualdades en
el aprendizaje.

v" Medicién de la autonomia estudiantil — Se analiza como el MIEE ha impactado en la capacidad de los
estudiantes para autorregular su aprendizaje.

v' Proteccion de datos personales — Se revisa el cumplimiento de normativas de privacidad en la TA
educativa.

El MIEE garantiza que la IA se utilice de manera justa y efectiva, reduciendo sesgos, promoviendo la
transparencia y fortaleciendo la autonomia del estudiante. EIl MIEE ha demostrado ser un modelo valioso para la
educacion superior, aunque su implementacion debe considerar las complejidades del contexto educativo actual.

4 Metodologia de validacion del MIEE
4.1 Validacion metodologica del MIEE

El estudio piloto del MIEE se desarroll6 en cinco universidades elegidas mediante muestreo estratificado para
garantizar representatividad y minimizar sesgos especificos como el demografico (género, edad), académico
(nivel de estudios previos, rendimiento académico) y tecnologico (experiencia previa en tecnologias digitales). La
seleccion aleatoria de 570 participantes (120 docentes y 450 estudiantes) asegura la validez interna del estudio
[18]. Antes de aplicar el tratamiento, se empleo el test de Levene para asegurar la homogeneidad de los grupos
experimentales [19]. Las variables externas relevantes fueron controladas mediante encuestas preliminares que
evaluaron el nivel de familiaridad con herramientas de IA, frecuencia de uso de tecnologia educativa y
antecedentes académicos de los participantes.

Los resultados del estudio piloto se analizaron mediante pruebas estadisticas robustas. Las pruebas ANOVA
demostraron una mejora significativa en equidad algoritmica desde un promedio inicial del 65% hasta un 85% tras
la implementacién del MIEE (F (1,568) =14.87, p<0.01). Igualmente, las pruebas t de Student mostraron que la
autonomia estudiantil aumentd del 48% al 78% de forma significativa (t (568) =12.56, p<0.01).

4.2 Discusion critica del modelo MIEE

La implementacion del modelo MIEE en entornos educativos conlleva riesgos éticos potenciales que requieren
atencion cuidadosa. Uno de estos riesgos es la posibilidad de replicar sesgos preexistentes mediante el algoritmo,
especialmente si los datos de entrenamiento no representan adecuadamente la diversidad institucional [20].
Asimismo, la naturaleza opaca de los algoritmos puede dificultar la transparencia y la rendicién de cuentas,
generando desconfianza entre estudiantes y docentes [21].

Existen también riesgos ¢éticos emergentes no previstos inicialmente, como profundizar desigualdades
sistémicas por sesgos inadvertidos en decisiones criticas sobre admisiones o evaluaciones académicas.
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Un ejemplo fue el algoritmo de calificaciones en Reino Unido durante la pandemia de COVID-19, que
perjudico particularmente a estudiantes con menores recursos socioeconémicos [22].

Errores algoritmicos similares en el contexto educativo pueden resultar en injusticias significativas, erosionando
la confianza en los sistemas automatizados. Por otro lado, la diversidad socioeconomica entre instituciones
educativas puede influir significativamente en la adopcion y efectividad del modelo MIEE. Instituciones con
menos recursos pueden enfrentar dificultades para implementar completamente el modelo debido a limitaciones
tecnologicas y de infraestructura, lo cual puede ampliar la brecha digital existente [23].

Ademas, algoritmos entrenados con datos de contextos especificos podrian mostrar menor efectividad al
aplicarse en entornos significativamente diferentes, limitando su equidad y precision global. Para garantizar la
implementacion ética y equitativa del MIEE, se requieren auditorias periodicas, participacion activa de la
comunidad educativa y adaptaciones especificas a contextos educativos diversos. Solo mediante estas acciones el
modelo MIEE podra desplegar su potencial positivo, minimizando riesgos éticos y promoviendo una educacion
inclusiva y justa.

4.3 Comparativa con modelos previos

En contraste con propuestas anteriores en ética algoritmica educativa, como las planteadas por [12] [13], que se
enfocan principalmente en la critica de los efectos negativos generales de los algoritmos en contextos sociales
amplios, el modelo MIEE ofrece un marco méas enfocado y especifico para contextos educativos. A diferencia del
enfoque critico generalizado de estos modelos, el MIEE proporciona medidas practicas como auditorias continuas,
gobernanza participativa y criterios explicitos para reducir sesgos algoritmicos.

Por otro lado, en comparacion con el modelo de [24], que sugiere un marco ético comunitario mas amplio, pero
menos definido en su implementacion practica, el MIEE destaca por presentar métodos especificos y
procedimientos operativos claros. Esto facilita no solo la deteccion temprana de posibles sesgos, sino también su
correccion proactiva dentro del ambito educativo.

Una comparacién adicional relevante es con el modelo propuesto por [6] que enfatiza la evaluacion sistematica
de algoritmos educativos desde una perspectiva ética, pero carece de una propuesta clara sobre como gestionar
efectivamente la autonomia estudiantil. En este aspecto, el MIEE proporciona estrategias concretas para fortalecer
y preservar dicha autonomia mediante la inclusion explicita de estudiantes y docentes en la toma de decisiones
algoritmicas. De esta manera, el modelo MIEE no solo complementa enfoques previos, sino que mejora
significativamente la aplicabilidad y especificidad de las practicas éticas en la educacion superior mediadas por
IA.

4.4 Métodos cualitativos: evaluacion de percepciones éticas

El andlisis cualitativo desempefid6 un papel crucial en la comprension de como docentes y estudiantes
percibieron la integracion del Marco Integrado de Etica Algoritmica Educativa (MIEE) en sus précticas
educativas. Este enfoque permitio explorar las percepciones y actitudes de los participantes hacia el impacto ético
de la IA en el aprendizaje, proporcionando una visidn mas profunda sobre los beneficios y desafios del MIEE.

a) Entrevistas a docentes y administradores:

Las entrevistas realizadas a docentes y administradores revelaron que la falta de formacion ética en el uso de IA
educativa es uno de los principales desafios que enfrentan en su practica profesional. Un 85% de los docentes
entrevistados expreso esta preocupacion, destacando la necesidad de desarrollar competencias éticas en el uso de
tecnologias algoritmicas [2]. Para abordar este desafio, se propone la inclusion de diplomados en ética de IA
dentro del MIEE. Estos programas de formacion no solo fortalecerian la capacitacion docente, sino que también
promoverian un uso mas responsable y ético de la IA en la educacion [7].
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b) Grupos focales con estudiantes:

Los grupos focales con estudiantes ofrecieron una perspectiva valiosa sobre como el MIEE influyé en su
percepcion y uso de la IA educativa. Antes de la implementacion del MIEE, el 60% de los estudiantes confiaba
ciegamente en las recomendaciones de IA sin cuestionarlas, lo que reflejaba una dependencia excesiva en estas
herramientas. Sin embargo, después de la implementaciéon del MIEE, el 90% de los estudiantes adopt6 una actitud
mas critica hacia los algoritmos educativos [3]. Este cambio sugiere que el MIEE no solo mejoro la equidad y la
autonomia estudiantil, sino que también promovioé una mayor conciencia sobre el impacto ético de la IA en el
aprendizaje.

El MIEE ha demostrado ser efectivo en fomentar un uso mas reflexivo y critico de la IA entre los estudiantes, lo
que es esencial para evitar la dependencia excesiva en herramientas tecnologicas y promover el desarrollo de
habilidades criticas y de pensamiento independiente [7]. Ademas, el enfoque cualitativo del estudio permitio
identificar areas de mejora, como la necesidad de una mayor formacion ética para docentes y estudiantes, y la
importancia de involucrar activamente a la comunidad educativa en la gobernanza de la IA educativa [2].

5 Discusion

En esta seccion, se comparan distintos enfoques éticos y su impacto en la educacion, ademas de discutir los
desafios encontrados y las posibles soluciones para garantizar una implementacion ética y efectiva de la IA en la
educacion superior.

El impacto del MIEE ha sido significativo en la transformacion del uso de la IA en entornos educativos. Esta
seccion profundiza en la comparacion de enfoques éticos, los desafios detectados en la implementacion del MIEE
y las soluciones propuestas, asi como las limitaciones del estudio y futuras lineas de investigacion.

5.1 Comparacion de enfoques éticos en IA y su impacto en la educacion

Para comprender mejor el impacto del MIEE, es fundamental analizar como distintos enfoques éticos han
influenciado el uso de IA en la educacion superior.

Tabla 2: Enfoques éticos y su impacto en la educacion

Enfoque Etico Impacto en la Educacion Limitaciones

Puede priorizar resultados a corto
plazo, ignorando factores
emocionales o sociales en la
educacion.

La TA maximiza la eficiencia del
Utilitarismo aprendizaje, optimizando la
personalizacion de contenidos.

Establece reglas claras sobre el uso
Deontologia de IA, evitando decisiones
arbitrarias.

Puede ser demasiado restrictivo,
limitando la innovacion educativa.

Se centra en la equidad, asegurando
Etica del Cuidado que la IA no excluya a grupos
vulnerables.

Requiere una constante supervision
para detectar sesgos algoritmicos.

El MIEE combina estos enfoques éticos para equilibrar la optimizacion del aprendizaje con criterios de equidad
y responsabilidad ética, permitiendo una aplicacion mas justa, transparente y efectiva de la IA en la educacion
superior.
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5.2 Desafios encontrados y soluciones propuestas

A pesar del éxito del MIEE en mejorar la equidad y la autonomia estudiantil, su implementacion enfrenta
desafios que deben ser abordados.

Aunque el MIEE ha demostrado ser efectivo en la reduccion de sesgos algoritmicos y el aumento de la
autonomia estudiantil, es importante considerar posibles limitaciones. Por ejemplo, la implementacion del MIEE
podria requerir una inversion significativa en infraestructura tecnolégica y capacitacion docente, lo que podria ser
un desafio para instituciones con recursos limitados [7].

a) Falta de capacitacion docente en ética de IA
v’ Problema: Menos del 30% de los docentes tenia conocimientos previos sobre ética algoritmica.
v Solucion:

» Creacion de diplomados en ética de IA dentro de los programas de formacion docente.

* Incorporacion de modulos de alfabetizacion digital y ética en A en los planes de estudio.

b) Sesgos algoritmicos en la personalizacion del aprendizaje

v Problema: Se identificé que algunos sistemas de IA favorecian a ciertos grupos de estudiantes segun su
historial académico, creando desigualdades en el acceso a recursos.

v Solucion:
* Implementacion de auditorias algoritmicas periodicas mediante el MEC.

* Uso de algoritmos explicables (XAI) para que los docentes puedan interpretar como la IA toma
decisiones.

c¢) Dependencia excesiva de los estudiantes en herramientas de 1A

v Problema: Antes del MIEE, un 40% de los estudiantes utilizaba IA generativa para resolver tareas sin
revisar el contenido.

v" Solucién:

* Redisefio de metodologias de evaluacion, priorizando criterios de pensamiento critico en lugar de solo
respuestas automaticas.

* Creacion de sistemas de retroalimentacion humanizada que combinen IA y evaluacion docente.

El MIEE ha logrado que los estudiantes desarrollen una relacién mas reflexiva y critica con la IA, asegurando
que esta sea utilizada como una herramienta de apoyo y no como un sustituto del razonamiento humano.

5.3 Limitaciones del estudio y lineas futuras de investigacion

La inclusion de una discusion critica sobre las limitaciones del modelo MIEE es esencial para reforzar la
credibilidad del estudio y su potencial de aplicacion en diversos contextos educativos. Aunque el MIEE ha
demostrado ser efectivo en la reduccion de sesgos algoritmicos y el aumento de la autonomia estudiantil, es
importante considerar los posibles desafios que podrian surgir durante su implementaciéon. Uno de los principales
retos es la necesidad de una infraestructura tecnoldgica avanzada y recursos significativos para su despliegue
efectivo. Esto podria ser un obstaculo para instituciones educativas con limitaciones financieras o tecnologicas, lo
que podria limitar su accesibilidad y equidad en la distribucion de beneficios [7].

Por otro lado, el MIEE ha demostrado ser efectivo en universidades con infraestructura tecnoldgica avanzada,
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su aplicacion en instituciones con menor grado de digitalizacion podria enfrentar desafios significativos. Futuras
investigaciones deberian explorar la adaptabilidad del MIEE en estos contextos y evaluar su efectividad a largo
plazo [1].

Ademas, la implementacion del MIEE requiere una capacitacion docente adecuada en ética algoritmica y
alfabetizacion digital. La falta de formacion en estos ambitos podria dificultar la integracion efectiva del MIEE en
las practicas educativas, ya que los docentes desempefian un papel crucial como mediadores entre la IA y los
estudiantes [2]. Por lo tanto, es fundamental desarrollar programas de formacion que incluyan modulos
especificos sobre ética de IA y su aplicacion educativa. Esto no solo mejoraria la comprension de los docentes
sobre los sistemas algoritmicos, sino que también les permitiria utilizar la IA de manera mas efectiva y ética en
sus metodologias de ensefianza.

Otro desafio importante es la dependencia excesiva de los estudiantes en herramientas de IA. Aunque el MIEE
ha logrado fomentar un uso mas reflexivo y auténomo de la IA, es crucial asegurar que los estudiantes no pierdan
la capacidad de desarrollar habilidades criticas y de pensamiento independiente [3]. Para abordar este riesgo, se
deben redisefiar las metodologias de evaluacion para priorizar criterios de pensamiento critico y resolucion de
problemas, en lugar de confiar inicamente en respuestas automaticas generadas por la IA. Ademas, la creacion de
sistemas de retroalimentacion humanizados que combinen la evaluacion docente con la IA podria ayudar a
mantener un equilibrio saludable entre el uso de tecnologia y el desarrollo cognitivo del estudiante.

La adaptabilidad del MIEE en diferentes contextos educativos también es un aspecto critico. Aunque el estudio
piloto se centr6 en universidades con infraestructura tecnoldgica avanzada, es esencial explorar su efectividad en
entornos con menor acceso a tecnologia. Esto podria implicar la modificacion del MIEE para que sea mas flexible
y adaptable a diferentes niveles educativos, como la educacion primaria y secundaria, donde las necesidades y el
desarrollo cognitivo de los estudiantes difieren significativamente [7]. Ademas, la colaboracién internacional y el
intercambio de buenas practicas podrian facilitar la creacion de estandares éticos globales para el uso de IA en la
educacion, lo que ayudaria a superar las barreras regulatorias y asegurar una implementacion uniforme del MIEE
en distintos paises.

Finalmente, es importante destacar que el MIEE no es una solucion definitiva, sino un paso hacia la integracion
ética de la IA en la educacion. Su efectividad a largo plazo dependerd de la capacidad de adaptarse a nuevos
desafios y de la continua evaluacion de su impacto en la equidad educativa y la autonomia estudiantil. Para lograr
esto, se deben realizar estudios longitudinales que analicen como evoluciona la formacion ética de los estudiantes
con el tiempo y coémo influye en su desarrollo cognitivo y social. Ademas, la implementacion de auditorias
algoritmicas continuas y la promocion de algoritmos explicables (XAI) pueden ayudar a detectar y corregir
nuevos sesgos que surjan durante el uso de la IA educativa, asegurando que los sistemas algoritmicos sigan siendo
justos y transparentes.

Para facilitar la implementacion del MIEE, las instituciones educativas deberian iniciar con una auditoria
integral preliminar que evalue la capacidad tecnoldogica y la formacion ética existente. Posteriormente, se
recomienda establecer un comité interno de ética algoritmica, que gestione tanto la adopcion del modelo como su
adaptacion constante a cambios tecnologicos y pedagdgicos. Asimismo, la capacitacion regular de docentes en
aspectos éticos y técnicos relacionados con IA debe ser obligatoria y periddica, asegurando una adecuada
comprension y aplicacion efectiva del modelo.

En contextos institucionales con recursos limitados, el MIEE podria implementarse progresivamente,
comenzando con tecnologias accesibles y economicas. Se recomienda priorizar inicialmente la formacion ética y
pedagdgica del personal docente antes que las inversiones tecnologicas mdas costosas. La colaboracion
interinstitucional y la utilizacion de software libre pueden servir como alternativas viables para reducir la brecha
digital inicial, permitiendo que las instituciones con menor capacidad financiera también se beneficien
progresivamente del uso ético de la IA educativa.

Ademas, se recomienda especialmente que futuros estudios aborden longitudinalmente aspectos clave como la
sostenibilidad del impacto ético del MIEE, cambios en la percepcion de equidad y autonomia en estudiantes y
docentes, y posibles variaciones en el desempefio académico y el bienestar emocional de los estudiantes.
Metodologicamente, esto implicaria el uso de analisis estadisticos multivariantes longitudinales y estudios
cualitativos profundos (entrevistas periodicas, grupos focales recurrentes), que permitiran monitorear la evolucion
real del modelo y sus implicaciones a largo plazo.
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Aunque el MIEE ha demostrado ser un modelo efectivo para mejorar la equidad y la autonomia en la educacion
superior, su implementacion debe acompafiarse de una discusion critica sobre sus limitaciones y desafios. Esto
incluye la necesidad de infraestructura tecnologica, capacitacion docente, y la prevencién de la dependencia
excesiva en la IA. Ademas, su adaptabilidad en diferentes contextos educativos y la colaboracion internacional
para establecer estandares éticos globales son fundamentales para asegurar su éxito a largo plazo. Al abordar estos
desafios de manera proactiva, el MIEE puede convertirse en una herramienta valiosa para empoderar a estudiantes
y docentes, promoviendo un uso ético y responsable de la IA en la educacion.

B Antes del MIEE
W Después del MIEE

Porcentaje (%)
N w H w
o o o o

-
o

Equidad Algoritmica  Autonomia Estudiantii  Dependencia en IA

Grafico 5: Resumen del impacto del MIEE en la educacion superior

Este grafico compara los valores antes y después de la implementacion del MIEE en tres areas clave:

v' Equidad Algoritmica: Aument6 del 65% al 85%, indicando que los algoritmos educativos ahora
distribuyen recursos de manera mas justa.

v' Autonomia Estudiantil: Creci6 del 50% al 75%, reflejando una mayor capacidad de los estudiantes para
autorregular su aprendizaje sin depender excesivamente de la IA.

v Dependencia en IA: Se redujo del 75% al 48%, evidenciando que los estudiantes ahora utilizan la TA de
forma complementaria en lugar de confiar completamente en ella.

El MIEE ha transformado el uso de la IA en la educacion superior, logrando un equilibrio entre tecnologia y
ética. Su implementacion ha demostrado beneficios significativos en equidad, autonomia y uso responsable de
la A, aunque atin hay desafios por superar.

6 Conclusiones

La implementacion del modelo MIEE en la educacion superior ha demostrado ser efectiva para mejorar
significativamente la equidad algoritmica y la autonomia estudiantil, aspectos criticos para un aprendizaje ético e
inclusivo. Este estudio ha proporcionado una validacion empirica solida a través de una metodologia transparente
y rigurosa, fortaleciendo la viabilidad y aplicabilidad del modelo en diversos contextos educativos.

No obstante, la aplicacion del modelo presenta retos importantes que deben ser cuidadosamente gestionados.
Uno de estos desafios fundamentales radica en la infraestructura tecnologica necesaria para implementar
adecuadamente el MIEE. Instituciones con limitaciones tecnoldgicas y presupuestarias podrian enfrentar
dificultades para adoptar plenamente el modelo, lo que podria conducir a una ampliacion involuntaria de la brecha
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digital existente entre centros educativos de diferentes niveles socioeconémicos.

Ademas, la formacion especifica en ética algoritmica para docentes y administradores educativos emerge como
una necesidad crucial para asegurar la eficacia del modelo. Los docentes, en particular, requieren herramientas
pedagdgicas y conocimiento especializado que les permita no solo operar con sistemas basados en IA, sino
también detectar posibles sesgos y errores algoritmicos. La falta de esta formacion puede generar desconfianza y
resistencia entre los educadores, reduciendo la efectividad general del modelo y limitando sus beneficios
potenciales.

Asimismo, existe un riesgo intrinseco asociado a los sesgos algoritmicos no anticipados, que podrian provocar
decisiones educativas injustas o discriminatorias. Aunque la transparencia metodologica y las auditorias
frecuentes planteadas por el MIEE contribuyen a mitigar estos riesgos, se requiere una supervision continua y
proactiva para asegurar que cualquier sesgo emergente sea rapidamente identificado y corregido. En este sentido,
la gobernanza participativa propuesta por el modelo, que implica activamente a estudiantes y docentes en la
revision de decisiones automatizadas, es fundamental para mantener un enfoque éticamente responsable y
aceptado por todos los actores educativos.

Por otro lado, considerando las diferencias significativas entre contextos educativos, es esencial adaptar
constantemente el modelo MIEE a las particularidades locales. Factores como las diferencias culturales,
sociodemograficas y tecnoldgicas deben ser cuidadosamente analizados y abordados para evitar que la aplicacion
genérica del modelo genere desigualdades adicionales. Esto requiere no solo adaptaciones técnicas en los
algoritmos utilizados, sino también un didlogo permanente con las comunidades educativas para asegurar que las
soluciones algoritmicas sean pertinentes y beneficiosas en cada contexto especifico.

Finalmente, se recomienda especificamente que futuros estudios evalten longitudinalmente el impacto ético y
practico del modelo MIEE en diferentes entornos educativos. Estudios a largo plazo permitirian comprender
mejor como evoluciona el uso ético de la IA en la educacion, como se mantiene o cambia la percepcion de justicia
y equidad entre estudiantes y docentes, y qué ajustes adicionales podrian ser necesarios para optimizar su
funcionamiento y aceptacion. Esta perspectiva longitudinal podria revelar también efectos no previstos o
secundarios del uso sostenido de la IA, permitiendo anticiparse y reaccionar adecuadamente frente a desafios
emergentes.

Aunque el modelo MIEE presenta resultados prometedores, su implementacion efectiva requiere un enfoque
integral, sensible al contexto y continuamente revisado, que considere aspectos €ticos, tecnoldgicos, educativos y
sociales. Solo asi podrd consolidarse como una herramienta robusta y éticamente responsable, capaz de
transformar positivamente la educacion superior mediante el uso critico y reflexivo de la IA.
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