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Resumen

El desarrollo integral durante la Educacion Inicial requiere propuestas pedagogicas capaces de
articular experiencias ludicas, mediacion docente, evaluacion continua y recursos tecnolégicos
de manera coherente con las caracteristicas de la primera infancia. El objetivo de este estudio fue
analizar los cambios observados en el desarrollo infantil global entre las mediciones pretest y
postest y examinar la asociacion entre el grado de integracion de un ecosistema educativo basado
en inteligencia artificial mediada pedagdgicamente, aprendizaje ludico y evaluacion formativa y
los resultados de desarrollo. Se desarroll6 un estudio cuantitativo, analitico y longitudinal, con
disefio preexperimental de un solo grupo. Participaron 369 nifios de tres a cinco afios,
pertenecientes a 34 aulas de 18 instituciones educativas fiscales de Manabi y Los Rios, Ecuador.
La intervencion se desarrollé durante 12 semanas, con 24 sesiones. El desarrollo global se evalud
antes y después de la intervencion, mientras que la integracion del ecosistema se examind
mediante indicadores de 1A mediada, aprendizaje ladico y evaluacion formativa. La puntuacion
media aumento de 65.29 (DE = 9.39) en el pretest a 69.29 (DE = 10.88) en el postest, con una
diferencia media de 4.00 puntos, t(368) = 16.83, p < .001, y un tamafio del cambio elevado,
d<sub>z</sub> = 0.88. El indice de integracidn se asocié positivamente con el desarrollo postest
(r=.210, p <.001) y con la ganancia (r = .205, p <.001). En el modelo ajustado, el indice
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mantuvo una asociacion positiva con el postest, aunque el desarrollo inicial fue el predictor
estadistico de mayor magnitud. Se concluye que se produjo un cambio favorable en el desarrollo
global y que una mayor integracién del ecosistema se relaciond con mejores resultados; sin
embargo, el disefio de un solo grupo no permite atribuir causalmente estos cambios a la
intervencion.

Palabras clave: educacion inicial; inteligencia artificial; aprendizaje ludico; evaluacion
formativa; desarrollo infantil.

Abstract

Comprehensive development in early childhood education requires pedagogical approaches that
coherently integrate playful experiences, teacher mediation, continuous assessment, and
technological resources in ways appropriate to young children. This study aimed to analyze
observed changes in overall child development between pretest and posttest measurements and to
examine the association between the degree of integration of an educational ecosystem based on
pedagogically mediated artificial intelligence, playful learning, and formative assessment and
developmental outcomes. A gquantitative, analytical, longitudinal study with a single-group pre-
experimental design was conducted. Participants were 369 children aged three to five years from
34 classrooms across 18 public educational institutions in Manabi and Los Rios, Ecuador. The
intervention was implemented over 12 weeks and comprised 24 sessions. Overall child
development was assessed before and after the intervention, while ecosystem integration was
examined through indicators of Al-mediated learning, playful learning, and formative
assessment. The mean score increased from 65.29 (SD = 9.39) at pretest to 69.29 (SD = 10.88) at
posttest, with a mean difference of 4.00 points, t(368) = 16.83, p <.001, and a large standardized
change, d<sub>z</sub> = 0.88. The integration index was positively associated with posttest
development (r =.210, p <.001) and developmental gain (r =.205, p <.001). In the adjusted
model, the integration index remained positively associated with posttest development, although
baseline development was the strongest statistical predictor. The findings indicate a favorable
change in overall child development and an association between greater ecosystem integration
and better developmental outcomes; however, the single-group design does not support causal
attribution of these changes to the intervention.

Keywords: early childhood education; artificial intelligence; playful learning; formative
assessment; child development.
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Introduccién

La Educacion Inicial es una etapa muy relevante para el desarrollo de capacidades
cognitivas, linguisticas, comunicativo-expresivas, socio-emocionales y el desarrollo de la
autonomia, que se vinculan de manera progresiva mediante las experiencias cotidianas de
aprendizaje. En esta etapa, el desarrollo infantil no puede entenderse como un proceso de
adquisicion de conocimientos académicos descontextualizados, sino como un proceso
multitensional que incluye comunicacién, auto-regulacidn, interaccién social, exploracion y
participacion. En este sentido, esta vision toma especial relevancia durante la etapa de los tres a
los cinco afios de vida, en la que las experiencias pedagogicas han de llegar a atender las
caracteristicas evolutivas de las nifias y los nifios y promover la participacion activa y la
interaccion con sus iguales, con los adultos y con su contexto. Existen evidencias de la relacion
en competencias socio-emocionales preescolares respecto a resultados posteriores de aprendizaje
y conducta (Martinsone et al., 2022), asi como que, en relacion con ello, las intervenciones en
este sentido han propiciado la mejora de competencias en los nifios y las nifias, lo cual queda
condicionado por las caracteristicas de la intervencién y del contexto (Hosokawa et al., 2023). La
importancia de la mediacion educativa también se reconoce en la prevencidn de situaciones que
afectan a la convivencia escolar. En este sentido, Tello Mayorga et al. (2025) abordan el papel
del orientador educativo y los modelos de intervencion basados en evidencias al servicio de la
prevencion del acoso escolar, aportando una visidn complementaria en relacion a la necesidad de
promover entornos educativos seguros y propicios para el desarrollo socioemocional.

Dentro de esta concepcién multidimensional, el juego representa un aspecto pedagogico
importante puesto que va planteando la exploracion, la comunicacidn, la resolucion de problemas
y la interaccion social. La evidencia no apoya una clara oposicién entre el juego libre y la
ensefianza dirigida, ya que el juego guiado con la participacion activa del adulto puede facilitar
determinados aprendizajes y dimensiones del desarrollo, aunque sus efectos pueden variar segun
el resultado evaluado y la condicién a la que comparar (Skene et al., 2022). Por lo tanto, es
importante lo que se llama la calidad de la mediacidn. Las interacciones docente-nifio en
actividades de ciencias ludicas suponen una influencia sobre la calidad de la experiencia
educativa (Guarrella et al., 2022), asi como los entornos de juego digital también pueden
propiciar oportunidades de interaccion social entre nifios (Disney & Geng, 2022).Esta
aproximacion también se compatibiliza con investigaciones sobre el juego y el desarrollo
cognitivo y socioemocional en Educacion Inicial (Bustamante Mora et al., 2024), asi como con
metodologias activas (role play) vinculadas a la creatividad, al pensamiento critico, a la
comunicacién o a la cooperacion (Bernal Parraga et al., 2024). El potencial de aprendizaje de
estas experiencias también depende de la labor del profesorado a la hora de observar la conducta
del aprendizaje en el momento en que tiene lugar y utilizar esa informacion sobre la conducta
para tomar decisiones pedagogicas. En Educacion Inicial esto conlleva, por tanto, un gran
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sentido a la evaluacién del aprendizaje para el aprendizaje y a los procedimientos de evaluacion
de tipo observacional y contextualizado. La evaluacion del aprendizaje del alumnado para el
aprendizaje podra llevarse a cabo de manera matriz con el juego y generara evidencias continuas
del aula que permitan la toma de decisiones del profesorado (Guarrella et al., 2023), mientras que
las préacticas de evaluacién del aprendizaje para el aprendizaje se articulan con procesos de
observacion y reflexién pedagdgica (Aras, 2024)Las plataformas digitales pueden contribuir a
dar cabida y aumentar las posibilidades de seguimiento y retroalimentacion, si se responde a una
finalidad pedagogica bien determinada (Quiroz Moreira et al., 2024).

La observacion estructurada documenta comportamientos que salvan experiencias
auténticas en educacion. Los instrumentos observacionales establecidos para distintos contextos
de aula (es decir, el aula de infantil, el aula de educacion fisica, el aula de lengua y literatura,
etc.) demuestran que la observacion sistematica puede llegar a dar la informacion analiticamente
utilizable, sin que esto implique necesariamente que hay una prueba diagnostica (Greenfield et
al., 2024); la oferta de instrumentos para observar el juego en edad preescolar obliga a
especificar qué dimension se observa, con qué procedimiento y con que finalidad interpretativa
requiere (Rebelo et al., 2024); las observaciones narrativas pueden contribuir a comprender el
desempefio infantil y a organizar experiencias futuras de aprendizaje (Cengiz & Altindag, 2022).

La flexibilidad también es relevante para caber con diferentes modos de atender y
aprender, por lo que contribuye a caber con enfoques inclusivos como el Disefio Universal para
el Aprendizaje (Aguilar Tinoco et al., 2024). A esas transformaciones se le afiadieron la creciente
integracion de tecnologias digitales e 1A (inteligencia artificial). La investigacion tecnoldgica en
Educacion Inicial es un &mbito de actualidad, pero heterogéneo en herramientas, finalidades y
fundamentos pedagogicos (Eliasson et al., 2023). En concreto, la bibliografia sobre IA habla de
posibilidades de integracion en primera infancia, pero también de la necesidad de agrandar la
evidencia empirica con respecto a sus practicas pedagdgicas (Su & Yang, 2022), asi que la mera
puesta a disposicion de una tecnologia basada en IA no actGa como garantia de mejora educativa,
sino que dicho caracter dependera del proposito del aprendizaje, de la manera en la que se
integran las tecnologias, de la mediacion docente y, finalmente, de las oportunidades de
interaccidn que conserven. Desde esta perspectiva, la analitica educativa y la integracion
responsable de la I A pueden actuar en pos de fomentar decisiones pedagdgicas informadas y
basadas en informes sobre el aprendizaje (Bernal Parraga, 2026).

La integracion de tecnologias se suma también a metodologias que apuestan por la
exploracion y resolucion de problemas.En primera infancia, la inclusién de STEM desde
Matematica se ha presentado como una alternativa para conectar recursos, actividades y
experiencias en propuestas pedagdgicas coherentes (Bernal Parraga et al., 2024); en otros
niveles, resolver problemas matematicos se ha identificado con el pensamiento l6gico y la
participacion activa (Alvarez Piza et al., 2024), como también, articular metodologias activas y
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tecnologias emergentes en comprension lectora y escritura creativa (Bernal Parraga et al., 2026),
propuestas innovadoras de comprension y produccién textual (Cochancela Pérez et al., 2026) y
diversificacion de estrategias didacticas para experiencias linguisticas participativas (Mora
Villamar et al., 2024); aplicaciones de IA para produccion escrita y creatividad (Villacreses
Sarzoza et al., 2025); estrategias de gamificacidn, en la que se identifican motivacién y
competencias comunicativas (Rodriguez Lépez et al., 2026).A pesar de que estos antecedentes
enriquecen el conjunto de metodologias activas, sus poblaciones y resultados no se pueden
trasladar sin mas a la Educacién Inicial.

Desde una perspectiva complementaria, Arauz Cerezo et al. (2026) examinan el
aprendizaje cooperativo en la ensefianza del baloncesto en secundaria, considerando las
habilidades técnico-tacticas y la motivacion estudiantil. Este antecedente amplia la discusion
sobre las metodologias activas y la participacion colaborativa, aunque sus caracteristicas y
poblacion difieren de las experiencias ludicas desarrolladas en Educacion Inicial.

En la primera infancia, la 1A resulta mas pedagdgicamente coherente cuando funciona
como recurso mediado y no como un recurso que sustituye la interaccion docente-nifio. La
alfabetizacion inicial en 1A presenta asi, de forma simultanea, retos y oportunidades vinculadas a
la preparacion del docente y a la adecuacion de los enfoques a la edad (Su et al., 2023). En
segundo lugar, la Inteligencia Artificial-humana ha sido planteada desde una perspectiva de
complementariedad y no desde la de sustitucion de los procesos humanos que sostienen el
aprendizaje emergente (Crescenzi-Lanna, 2023). De lo que se deduce que la mediacién docente
es un criterio a tener en cuenta no solo en lo que concierne a la existencia de 1A en el aula, sino a
la calidad pedagogica de la integracion de la misma.Estan la personalizacion y adaptacion de las
experiencias de aprendizaje a traves de plataformas adaptivas (Chicaiza, 2025), asi como el
disefio de games (juegos) que puedan formar parte de un sistema mas complejo donde se
combinan adaptaciones de contenidos, feedback, motivaciones y participaciones (Troya Santilan
et al., 2024). Los chatbots y asistentes virtuales constituyen una alternativa para apoyar
experiencias personalizadas (Jara Chiriboga et al., 2025), aungue su pertinencia en el trabajo con
primera infancia esta obligatoriamente relacionada con una mediacion pedagdgica que esté de
acuerdo con la edad y el contexto.

La preparacion del profesorado constituye otro aspecto fundamental para una integracién
tecnoldgica pertinente e inclusiva. Troya Santillan et al. (2024) estudian la formacidon docente en
el uso de herramientas tecnoldgicas para atender las necesidades educativas especiales en el aula,
aportando un antecedente relevante sobre la capacitacion pedagdgica y la atencion a la
diversidad. Esta perspectiva resulta especialmente pertinente para disefiar experiencias
educativas mediadas por IA que respeten las caracteristicas individuales y los diferentes ritmos
de desarrollo infantil.
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Las evidencias empiricas especificamente conectadas a infantes pequefios son un buen
referente. Primero, se encontraron referencias sobre juguetes robéticos con interfaces de IA
como recursos para facilitar procesos de indagacion en primera infancia (Kewalramani, Kidman,
& Palaiologou, 2021), mientras que en otro trabajo los autores examinaron su relacion con
competencias sociales y competencias emocionales (Kewalramani, Palaiologou, et al., 2021).Por
otro lado, una indagacion experimental llevada a cabo por distintos autores con nifios de
kindergarten ha establecido diferencias en areas como el pensamiento computacional, la
secuenciacion, la autorregulacion y la teoria de la mente en funcién de como se organiza la
educacion temprana sobre A, sugiriendo que la estructuracion pedagogica acaba influyendo en
los resultados que se pueden de este tipo de recursos (Su et al., 2024). Estos resultados avalan el
estudio de la 1A producida con experiencias de educacion estructurada, aunque no conllevan ser
capaces de asumir que cualquier herramienta 0 modalidad de educacion de 1A genere por si
mismo un salto en el desarrollo infantil.

Si realizamos un analisis integrador, aparecen ecosistemas de educacion que combinan
tecnologias de 1A, metodologias activas y mecanismos de regulacion del proceso educativo,
aungue no se entienda cada herramienta como una intervencion independiente (Bernal Parraga et
al., 2026).¢iDicha aproximacion resulta adecuada para la Educacion Inicial, ya que la IA
mediada puede ayudar a extender los recursos de los docentes y de los nifios, el aprendizaje
ludico puede ofrecer el contexto para la participacion, exploracion, interaccion y la resolucion de
problemas; la evaluacion formativa puede dar cuenta de las experiencias pedagogicas. De forma
convergente, la literatura sobre actividades STEM para preescolares muestra que las experiencias
integradoras pueden ser asociadas a resultados educativos diversos aunque contintan existiendo
diferencias entre los tipos de actividades, disefios y medidas (Ha et al., 2023). Asi, la tecnologia
empieza a tener sentido educativo en tanto que se articula con las decisiones pedagdgicas, la
interaccion humana, la experiencia de juego y la observacion continuada del aprendizaje.

Sin embargo, la literatura continda fragmentada: algunos estudios tratan de 1A o
tecnologia en primera infancia; otros se centran en el juego o en el juego guiado; y otros analizan
la evaluacion observacional o formativa. Las investigaciones que a la vez vinculan estos
componentes y los estudian a la vez desde una concepcion multidimensional el desarrollo infantil
s siguen siendo menos frecuentes.Varios estudios también muestran que la heterogeneidad de
tecnologias, intervenciones, contextos y medidas dificultan trasladar automaticamente las
conclusiones de recursos especificos a un ecosistema pedagdgico. Esta es la razén por la cual
valdria la pena estudiar contextos reales de Educacion Inicial en los que la 1A mediada
pedagdgicamente, el aprendizaje ludico y la evaluacion formativa se encuentran dentro de una
misma propuesta, manteniendo la prudencia respecto de las atribuciones causales cuando no
existen grupos de comparacion. En este marco, la finalidad del presente estudio es analizar los
cambios observados en el desarrollo infantil global entre las mediciones pretest y postest a la vez
que examinar la asociacion entre el grado de articulacién de un ecosistema educativo integrado a
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partir de inteligencia artificial mediada pedag6gicamente, aprendizaje lidico y evaluacién
formativa y los resultados de desarrollo en nifios de Educacién Inicial.

Metodologia

Disefio y contexto del estudio

Se llevo a cabo un estudio de caracter cuantitativo, de tipo analitico y longitudinal, con
un disefio de tipo preexperimental en un Gnico grupo y mediciones antes y después de la
intervencion (0O1—X—-0:2), donde se evaluaba el cambio de la variable observada en el desarrollo
infantil global en un periodo educativo donde se complementa la mediacion pedagdgica, el
aprendizaje ladico y la evaluacion formativa con inteligencia artificial (1A). A partir de un disefio
de investigacidn con un Unico grupo y sin un grupo de comparacion, las diferencias pretest-
postest fueron interpretadas como cambios temporales observados y no como efectos causales
que pueden atribuirse exclusivamente al ecosistema educativo.

La investigacion se llevo a cabo entre enero y junio de 2026 en instituciones fiscales de
Educacion Inicial de Manabi y Los Rios, Ecuador. La intervencidn consté de 12 semanas con
dos sesiones de 45 minutos, lo que equivale a 24 sesiones y 1.080 minutos (18 horas) de
actividades por participante, desarrolladas en el contexto educativo normal y con mediacion
docente.Los participantes y el muestreo

La muestra estuvo conformada por 369 nifios de tres a cinco afios, pertenecientes a 34
aulas de 18 instituciones educativas fiscales de las provincias de Manabi y Los Rios, Ecuador. Se
emple6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando la accesibilidad y
participacion de las instituciones educativas. Para caracterizar a los participantes y contextualizar
los resultados, se consideraron la edad, el sexo, el nivel educativo, la procedencia territorial y las
condiciones de acceso a recursos digitales.

El andlisis incluyo a los 369 participantes que contaban con evaluaciones completas del
desarrollo infantil global antes y después de la intervencion. No se dispuso de informacion
suficiente para determinar el nimero inicial de nifios elegibles ni para establecer las posibles
pérdidas durante el seguimiento, por lo que no fue posible calcular las tasas de reclutamiento y
retencion. Esta circunstancia se considerd una limitacion del proceso de seleccién y seguimiento
de los participantes.

Variables y operacionalizacion
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La variable principal del estudio fue el desarrollo infantil global, evaluado mediante dos
mediciones educativas realizadas antes y después de la intervencion. Ambas valoraciones se
expresaron en una escala de 0 a 100 puntos, donde las puntuaciones mas elevadas representaban
mayores niveles de desarrollo segun el procedimiento de valoracion utilizado. EI cambio
individual se determiné mediante la diferencia entre la evaluacién final y la inicial, de manera
que los valores positivos indicaron un incremento, los negativos una disminucion y los cercanos
a cero una relativa estabilidad en el desarrollo observado.

Las puntuaciones globales se interpretaron como medidas educativas de seguimiento y no
como resultados de una prueba clinica o diagndstica estandarizada. Debido a que no se cont6 con
documentacion suficiente para verificar el procedimiento original de construccion de estas
puntuaciones, su interpretacion se limité a la comparacion de los valores obtenidos en ambos
momentos de evaluacion, sin atribuirles propiedades psicométricas que no pudieron
comprobarse.

El grado de integracion del ecosistema educativo se evalué mediante 15 indicadores
organizados en tres dimensiones: inteligencia artificial mediada pedagdgicamente, aprendizaje
ludico y evaluacion formativa, cada una conformada por cinco indicadores valorados en una
escala de 1 a 5 puntos. Para representar el nivel de articulacion de estos componentes, se calculo
un indice continuo mediante el promedio de las puntuaciones de las tres dimensiones. Este
procedimiento permitié examinar la relacion entre la intensidad de integracion pedagogica del
ecosistema y los resultados del desarrollo infantil, conservando la variabilidad de las
valoraciones individuales.

Como variables contextuales se consideraron la edad, el sexo, el nivel de Educacion
Inicial, la provincia de procedencia y las condiciones de acceso digital. Asimismo, se
identificaron las modalidades de utilizacion de recursos tecnolégicos durante las experiencias
educativas, incluyendo asistentes educativos con inteligencia artificial, generadores de imagenes
mediante 1A, herramientas conversacionales utilizadas bajo mediacidén docente y actividades
desarrolladas sin herramientas de 1A especificas.

Instrumento de observacién

La evaluacion observacional contemplé 40 indicadores organizados en ocho dimensiones,
cada una integrada por cinco items. Tres dimensiones correspondieron a la implementacion del
ecosistema educativo: inteligencia artificial mediada pedagégicamente, aprendizaje ladico y
evaluacion formativa. Las cinco dimensiones restantes abordaron aspectos del desarrollo infantil:
desarrollo cognitivo, desarrollo socioemocional, lenguaje y comunicacién, autonomia 'y
participacion, y desarrollo integral. Los indicadores permitieron observar manifestaciones
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relacionadas con la atencidn, la exploracién, la cooperacion, la expresion emocional, la
comprension de instrucciones y la participacion autbnoma durante las experiencias educativas.

Las cinco dimensiones especificas del desarrollo infantil fueron examinadas mediante
valoraciones observacionales individuales. Sin embargo, no fue posible establecer con certeza el
momento de evaluacion al que correspondia cada una de estas valoraciones. Por esta razon, el
analisis de los cambios entre el inicio y el final de la intervencién se realizé exclusivamente
sobre las puntuaciones globales del desarrollo infantil. Las dimensiones cognitivas,
socioemocionales, comunicativas, de autonomia y de desarrollo integral se analizaron
Unicamente para identificar asociaciones, sin interpretar sus resultados como cambios
longitudinales.

La valoracion fue realizada por el docente responsable o evaluador/a, utilizando una
escala ordinal de cinco categorias, desde nivel muy bajo o conducta no observada hasta nivel
muy alto o conducta observada consistentemente. La finalidad de esta medicion era educativa y
observacional.

El juicio de expertos se asumié como evidencia cualitativa de la revision de contenido y
considerd pertinencia, claridad, coherencia y suficiencia de dimensiones, indicadores e items. En
seguridad de que las fichas y puntuaciones individuales de expertos no se conservaron, no fue
posible reconstruir sus valoraciones, y menos todavia calcular, a traves de la reconstruccion,
coeficientes cuantitativos como la V de Aiken, por lo que la revision no fue interpretada como
demostracion cuantitativa de validez.La consistencia interna de las dimensiones cuyos items
permanecieron se analizé a traves de una prueba de consistencia interna como el alfa de
Cronbach y el omega total de McDonald, sin que tal analisis fuera considerado como un
coeficiente de sustitucion de la evidencia de validez.

Intervencion y procedimiento

La intervencidn unio el uso de IA con la mediacion docente y el aprendizaje ludico, y la
evaluacion formativa. La IA se utilizd como un recurso pedagdgico mas en lugar de sustituir la
interaccidn docente-nifio; las actividades ltdicas fomentaron la participacidn, la exploracion y la
vivencia de experiencias significativas, a la par que la evaluacion formativa contuvo observacion
sobre la progresion, retroalimentacidn y ajuste de la pedagogia utilizada.

Se realiz6 una valoracion general inicial, posterior a esta se llevaron a cabo 24 sesiones
distribuidas en 12 semanas, y finalmente se realizé la valoracion general posterior a la
intervencidn. Las observaciones fueron a cargo de los docentes responsables de la intervencion;
no se aplico cegamiento ni se realizaron observaciones independientes por parte de observadores
externos.
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Analisis estadistico

Previamente al andlisis inferencial, se verifico la integridad de los registros, la ausencia
de duplicaciones, la presencia de valores perdidos y la coherencia de las puntuaciones utilizadas.
Las variables cuantitativas se describieron mediante medias, desviaciones estandar, medianas,
rangos intercuartilicos y valores minimos y maximos, incorporando intervalos de confianza del
95 % cuando correspondia. Las variables categoricas se resumieron mediante frecuencias
absolutas y porcentajes.

La consistencia interna de las ocho dimensiones observacionales se examind mediante los
coeficientes alfa de Cronbach y omega total de McDonald. Estos analisis permitieron valorar la
coherencia interna de los cinco indicadores que conformaron cada dimension. No obstante,
debido a las limitaciones para identificar temporalmente las valoraciones especificas del
desarrollo infantil, no fue posible estimar de manera independiente la confiabilidad de las
puntuaciones globales iniciales y finales. Los coeficientes obtenidos se interpretaron como
evidencia de consistencia interna de las dimensiones examinadas, sin considerarlos una
demostracion suficiente de validez del instrumento.

El andlisis longitudinal examind las diferencias individuales entre las evaluaciones inicial
y final, considerando su distribucion, asimetria y posibles valores extremos. Como contraste
principal se utilizo la prueba t de Student para muestras relacionadas, informando la diferencia
media, su intervalo de confianza del 95 %, el estadistico de contraste, los grados de libertad, el
valor p y el tamafio del cambio estandarizado mediante el coeficiente d de Cohen para muestras
relacionadas. Como andlisis de sensibilidad se aplico la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
Las asociaciones entre el grado de integracion del ecosistema educativo y las variables de
desarrollo infantil se examinaron mediante correlaciones de Pearson.

Para estudiar la asociacion ajustada con el desarrollo global posterior a la intervencion, se
estim6 un modelo de regresion lineal multiple que incorpor6 el desarrollo inicial, el indice
continuo de integracion, la edad, el sexo, la provincia y el acceso digital. De manera
complementaria, se examiné la asociacidn individual de los tres componentes pedagdgicos
mediante un modelo alternativo. Se evaluaron los supuestos de los modelos mediante el analisis
de residuos, la homocedasticidad y los factores de inflacion de la varianza, y se informaron los
coeficientes de regresion, sus intervalos de confianza y los indicadores de ajuste
correspondientes.

Dada la jerarquia 369 nifios, 34 aulas y 18 instituciones, se calcularon coeficientes de
correlacién intraclase (ICC). Con dependencia mayor a nivel de aula, en especial para la
ganancia de desarrollo, los modelos de regresion emplearon errores estandar robustos agrupados
por aula; se consider6 un andlisis para analizar el agrupamiento institucional. Se fijé a = .05
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bilateral, otorgando mayor protagonismo en la interpretacion a la magnitud de las asociaciones,
tamarfios del efecto e intervalos de confianza que a la significacion estadistica en solitario.

Consideraciones éticas

La investigacion estuvo autorizada por las instituciones educativas donde se realizé el
estudio y bajo el consentimiento previo de sus representantes legales. Las actividades propuestas
se realizaron en el marco educativo habitual, mediante la intervencion de los docentes y
procurando el bienestar y proteccion del colectivo de nifios. Tuvieron caracter exclusivamente
educativo y observacional, sin procedimientos clinicos, invasivos o cualquier actividad que
supusieran algun riesgo fisico potencial aditivo.

Los registros se identificaron a través de un cédigo y la informacion fue analizada y
publicada sin posibilidad de identificacion directa. Los datos fueron empleados solamente con
fines académicos y cientificos, amparandose en criterios éticos de confidencialidad y proteccion
de datos.

No se declara la aprobacion de ningun comité de ética ni un procedimiento formal de
asentimiento infantil, dado que estos aspectos no fueron revisados para el estudio. Se toma el no
documento como una limitacion en términos de la documentacion de la trazabilidad y en ninguna
manera como indicacion de que si hubieran existido.

Resultados

Caracteristicas sociodemogréaficas y educativas de los participantes

Participaron 369 nifios de Educacion Inicial, distribuidos en 34 aulas pertenecientes a 18
instituciones educativas fiscales. La muestra estuvo integrada por 192 nifias (52.0 %) y 177 nifios
(48.0 %). En relacion con la edad, 100 participantes tenian tres afios (27.1 %), 194 tenian cuatro
afios (52.6 %) y 75 tenian cinco afios (20.3 %). Del total, 207 nifios (56.1 %) pertenecian a
instituciones de Los Rios y 162 (43.9 %) a Manabi. Respecto a las condiciones de acceso digital,
el 32.5 % presentd acceso alto, el 48.5 % acceso medio y el 19.0 % acceso limitado. En cuanto a
las modalidades tecnoldgicas identificadas, el 41.7 % correspondi6 a experiencias sin
herramientas de 1A especificas, el 20.3 % a asistentes educativos con IA, el 19.0 % a generadores
de iméagenes y el 19.0 % a herramientas conversacionales utilizadas con mediacidn docente.

Cambio pretest-postest en desarrollo global

La puntuacién media del desarrollo global salié de la puntuacion media de 65.29 puntos
en el pretest (DE = 9.39; 1C95 % [64.33, 66.25]) hasta 69.29 puntos en el postest (DE = 10.88;
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IC95 % [68.17, 70.40]). La diferencia media de las diferencias individuales fue de 3.997 puntos
(DE =4.56), 1C95 % [3.53, 4.46].

La variable puntuacion en ganancia presentd una distribucién aproximadamente simétrica
(asimetria = 0.20; curtosis = —0.13) y la prueba de Shapiro-Wilk no mostro evidencias de
desviacion respecto a la normalidad, W =.995, p =.278. ocurrian solamente2 observaciones
fuera de los limites del [1.5 RIQ)], asi que se mantuvo el contraste paramétrico preestablecido.

La prueba t de muestras dependientes mostré una diferencia fiable entre las dos
mediciones, t(368) = 16.83, p < .001. El tamafio del cambio estandarizado fue Cohen d_z = 0.88,
IC95 % [0.76, 1.00]. Como contraste de la sensibilidad, el test de rangos con signo de Wilcoxon
dio la misma conclusidn estadistica, W = 7364.50, p < .001. De los 369 participantes, 288 (78.0
%) presentaron una diferencia positiva y 81 (22.0 %) una diferencia negativa.

Tabla 1

Desarrollo global en las mediciones pretest y postest

Medicion N M DE IC95 % de M Mediana Minimo Maximo
Pretest 369 65.29 9.39 [64.33, 66.25] 65.01 37.07 93.06
Postest 369 69.29 10.88 [68.17, 70.40] 69.69 33.83 100.00

Ganancia 369 4.00 4.56 [3.53, 4.46] 385 —738 18.54

Nota. Ganancia = postest — pretest. El cambio observado no constituye por si mismo una
estimacion causal del efecto de la intervencion.

Consistencia interna y dimensiones observacionales

Las ocho dimensiones evaluadas mediante el protocolo observacional presentaron niveles
adecuados de consistencia interna, con coeficientes alfa de Cronbach comprendidos entre .827 y
.869 y valores de omega total de McDonald entre .828 y .870. Los coeficientes mas elevados
correspondieron al desarrollo cognitivo y a la inteligencia artificial mediada pedagogicamente,
mientras que el valor mas bajo se observo en la dimensién de desarrollo integral. En conjunto,
estos resultados reflejan una coherencia interna favorable entre los indicadores de cada
dimension, aunque no permiten establecer por si solos la validez integral del instrumento.
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Tabla 2

Descriptivos y consistencia interna de las dimensiones observacionales

Dimension MDE o o
IA mediada 3.19 1.07 .868 .868
Aprendizaje ludico 3.17 1.04 .850 .850

Evaluacion formativa 3.07 1.01 .842 .843
Desarrollo cognitivo 3.09 1.07 .869 .870
Desarrollo socioemocional 3.05 0.99 .835 .835
Lenguaje y comunicacion 3.05 1.02 .853 .853
Autonomia y participaciéon 3.03 1.02 .846 .847

Desarrollo integral 3.08 0.99 .827 .828

Nota. Los coeficientes corresponden a la consistencia interna de las dimensiones
observacionales evaluadas. No representan estimaciones independientes de confiabilidad para
las mediciones globales inicial y final.

Asociaciones con la integracion del ecosistema

El indice continuo de integracion presentd M = 3.14 (DE = 0.74; rango = 1.20-4.93). Se
observé una correlacion positiva entre dicho indice y el desarrollo postest, r = .210, p <.001, asi
como con la ganancia de desarrollo, r =.205, p < .001.

El grado de integracion del ecosistema educativo present6 asociaciones positivas con las
diferentes dimensiones del desarrollo infantil. La relacion de mayor magnitud se observo en el
desarrollo cognitivo (r =.522, p <.001), seguida del desarrollo integral (r = .448, p <.001), la
autonomia y participacion (r = .432, p <.001), el desarrollo socioemocional (r =.348, p<.001) y
el lenguaje y comunicacion (r = .330, p <.001). Estos resultados sugieren que una mayor
articulacion de los componentes pedagdgicos se relacion6 con valoraciones mas favorables en
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distintas areas del desarrollo infantil. Sin embargo, estas asociaciones corresponden a
valoraciones observacionales cuya temporalidad no pudo establecerse, por lo que no representan
evidencia de mejoras especificas entre el inicio y el final de la intervencion.

Tabla 3

Correlaciones del indice de integracion con las variables de desarrollo

Variable r p
Desarrollo postest .210<.001
Ganancia de desarrollo .205<.001
Desarrollo cognitivo 522 <.001
Desarrollo socioemocional .348 < .001
Lenguaje y comunicacién .330<.001
Autonomia y participacion .432 < .001

Desarrollo integral 448 < .001

Nota. Las asociaciones correspondientes a las cinco dimensiones especificas del
desarrollo infantil son de caracter observacional y no representan cambios longitudinales entre
las evaluaciones inicial y final.

Dependencia por aula e institucién

Se examino la posible dependencia de los resultados entre nifios pertenecientes a una
misma aula o institucion educativa mediante coeficientes de correlacion intraclase (ICC). Para el
desarrollo global posterior a la intervencion, se estimé un ICC de .038 a nivel de aula y de .011 a
nivel institucional. En el caso del cambio observado entre las evaluaciones inicial y final, el ICC
fue de .089 a nivel de aula y de —.009 a nivel institucional. Estos resultados indican una mayor
agrupacion de las variaciones individuales dentro de las aulas, mientras que la dependencia
institucional estimada fue préacticamente nula.
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Dado lo apreciable de la dependencia a nivel del aula y el nimero de 34 conglomerados,
la estimacion por modelos de regresion multivariada se realiz6 por regresiones lineales con
errores estandar robustos agrupados por aula. Comprobando la sensibilidad, el agrupamiento
alternativo por institucion no implicé cambios en la conclusion correspondiente al indice de
integracion.

Modelo ajustado de desarrollo postest

Para examinar la relacion entre la integracion del ecosistema educativo y el desarrollo
infantil al finalizar la intervencion, se estimé un modelo de regresion lineal maltiple. Se
consideré como resultado la puntuacion global de desarrollo posterior a la intervencion y se
incorporaron como variables explicativas el desarrollo inicial, el indice de integracion del
ecosistema, la edad, el sexo, la provincia y el acceso digital. El modelo presento significacion
estadistica global, F(7, 33) = 289.01, p <.001, con un coeficiente de determinacion de Rz = .834
y un RZ ajustado de .830.

El desarrollo pretest con la asociacion ajustada de mayor magnitud, B = 1.039, 1C95 %
[0.989, 1.089], B =.896, p <.001. Controlado el nivel inicial y las covariables contextuales, el
indice de integracion mantiene una asociacion positiva con el postest, ajustada B = 1.188, 1C95
% [0.522, 1.853], B =.081; p=.001. Por cada punto adicional del indice de integracion, el
modelo ofrece una estimacion de aproximadamente 1.19 puntos adicionales de desarrollo postest
manteniendo constante el resto de variables. Dicha estimacion expresa una asociacion ajustada, y
no un efecto causal.

Sexo, provincia, edad y categorias de acceso digital resultan no significativos en este
modelo.

Tabla 4

Modelo ajustado para desarrollo global postest

Predictor B EE robusto 1C95 % B p
Desarrollo pretest 1.039 0.024 [0.989, 1.089] .896 <.001
indice de integracion 1.188 0.327 [0.522,1.853] .081 .001
Edad —-0.197 0.291 [—0.789, 0.394] —.012 .502
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Predictor B EE robusto 1C95 % B p
Sexo masculino —0.065 0.475[-1.031,0.901] — .892
Provincia: Manabi  —0.452 0.620 [-1.714,0.809] — 471
Acceso limitado 0.288 0.589[-0.910, 1.486] — .628
Acceso medio 0.294 0.572 [-0.869, 1.456] — .611

Nota. EE agrupados por aula. Categorias de referencia: femenino, Los Rios y acceso
digital alto. R? = .834; R2 ajustado = .830.

Los diagndsticos del modelo no mostraron problemas relevantes. La prueba de Breusch-
Pagan no fue significativa, ¥*(7) = 13.26, p = .066; los residuos mostraron un comportamiento
coherente con la normalidad, Jarque-Bera = 2.35, p = .309. EI VIF mas elevado fue de 1.31,
eliminando asi la existencia de indicios de multicolinealidad importante entre los predictores del
modelo.

En una segunda aproximacion, hicimos un analisis que sustituye el indice global por los
tres componentes independientes. EI modelo continu6 siendo significativo a nivel global, F(9,
33) =210.01, p <.001, R2 =.835 y R2 gjustado = .831. |A mediada mostré B = 0.610, 1C95 %
[0.080, 1.140], B =.060, p = .025; aprendizaje ludico, B = 0.065, IC95 % [—0.408, 0.537], p =
.006, p =.782; y evaluacion formativa, B = 0.497, 1C95 % [—0.165, 1.158], B = .046, p = .136.
Los VIF del modelo se movieron entre 1.01 y 1.31, sin signos de multicolinealidad problematica.
Estos coeficientes deben interpretarse como asociaciones ajustadas y no son estimaciones
causales independientes.

Visto en conjunto, los analisis permiten distinguir hasta tres resultados diferentes: (a) se
observé un cambio pretest-postest en desarrollo global; (b) el grado de integracion fue
relacionado con variables del desarrollo; y (c) el indice de integracién mantuvo relacion
estadistica con el postest correccion para el desarrollo inicial y covariables. Ninguno de estos
resultados, dada la ausencia de grupo de comparacién y de asignacion aleatoria, constituye por si
solo evidencia de relacion causal.
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Discusion

El objetivo principal del estudio fue el de analizar los cambios observados en el
desarrollo infantil global entre las mediciones de pretest y postest, asi como la relacion con el
grado de integracion de un ecosistema educativo normado por IA, de la intervencion pedagdgica,
del aprendizaje ludico y de la evaluacion formativa. De los resultados se evidencian dos grandes
hallazgos. En primer lugar, se observé un incremento medio de 4.00 puntos entre pretest y
postest, estadisticamente diferente (p < 0.001) e importante por su tamafio del efecto
estandarizado elevado (d_z = 0.88). En segundo lugar, el indice continuo de integracion se
asocio positivamente con el desarrollo postest y dicha asociacion mantuvo su existencia tras
controlar el desarrollo inicial y las covariables consideradas. Estos resultados son compatibles
con cambios favorables en el periodo educativo y con una relacion entre mayor integracion del
ecosistema educativo y mejores puntuaciones posteriores, aunque el disefio preexperimental de
solo un grupo no permite realizar atribucion de causalidad entre dichos cambios y la
intervencion.EI cambio pretest-postest constituye el resultado longitudinal central. Su magnitud
fue significativa en relacion con la variabilidad intraindividual, el analisis de sensibilidad no
paramétrico llevd a la misma conclusidn estadistica y la mayor parte de la muestra exhibio
ganancias positivas aunque también se dieron diferencias negativas. Dicha heterogeneidad
impide considerar la respuesta de los nifios y las nifias como uniformemente beneficiosa. La
evidencia en poblacion preescolar demuestra igualmente que las experiencias educativas pueden
ir acompafiadas de cambios en competenciales infantiles, cuyo tamafio varia dependiendo del
contenido y del contexto de la intervencion (Hosokawa et al., 2023). Por lo tanto, el cambio
encontrado es evidencia descriptiva longitudinal dentro de la muestra pero no es el efecto causal
que puede llevarse a cabo mediante un disefio controlado.

El aprendizaje ladico permite contextualizar estos resultados. El juego guiado puede
favorecer determinados resultados de aprendizaje y desarrollo si bien sus beneficios son
diferentes en funcién del dominio evaluado y de la condicion de comparacion (Skene et al.,
2022).1gualmente, las interacciones docente-nifio durante las practicas ltdicas son relevantes
para la calidad de la experiencia de aprendizaje (Guarrella et al., 2022), lo cual concuerda con la
coherencia del ecosistema de estudio, donde la préactica ludica era mediada por la intervencion
docente, pero cuando los tres componentes fueron penetrados como aislados dentro del modelo,
la inscripcion del aprendizaje ladico no reflejé una relacion ajustada estadisticamente
significativa, es decir, los resultados no permitieron concluir que este componente, considerado
como aislado, explique la variacion total.

El componente de IA mostraba un patron parcialmente opuesto: se relacion6é de manera

positiva con la variacion que propongamos en el analisis bivariado y se mantuvo en una
asociacion estadisticamente significativa con el desarrollo del postest al introducir
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simultaneamente el uso de los tres componentes, lo que es compatible con los trabajos que
ubican el potencial educativo de la 1A en la primera infancia dentro del marco de experiencias
pedagogicamente definidas.Kewalramani, Kidman y Palaiologou estudiaron juguetes robéticos
con interfaces de 1A como recursos para procesos de indagacion infantil (Kewalramani,
Palaiologou, et al. 2021), y otro estudio del mismo primer autor examind juguetes robdticos en
relacion con competencias sociales y emocionales (Kewalramani, Palaiologou, et al. 2021). De la
misma manera, las distintas maneras de organizar pedagdégicamente la educacion temprana para
la 1A se relacionaron con diferentes resultados en nifios de kindergarten (Su et al. 2024). Por
ultimo, todos estos antecedentes sugieren que la tecnologia va adquiriendo significado dentro de
una estructura pedagogica y no que cualquier utilizacion de 1A trae consigo por si misma
mejores resultados.

Esta lectura también concuerda con aquellas propuestas en las que la 1A da apoyo a
experiencias activas y adaptativas.Los estudios de los juegos educativos apoyados por 1A han
examinado componentes como personalizacion, retroalimentacion, motivacion y participacion
(Troya Santilan et al., 2024) y los ecosistemas hibridos e-learning han medido 1A mediada por
metodologias activas dentro de contextos pedagogicos también mas amplios (Bernal Parraga et
al., 2026), de manera que estas similitudes apuntan a la relevancia de la integracion pedagogica
de la tecnologia, aunque no permiten atribuir el cambio pre-post al blockchain 1A aisladamente.

La evaluacion formativa también presentd una correlacion positiva con el cambio en el
analisis bivariado que dejé de significarse al incorporar en el mismo analisis la IA mediada y el
aprendizaje ladico, pese a que tampoco conlleva a la negacién de su valor pedagogico. La
evaluacion de una practica pedagdgica orientada al aprendizaje en la primera infancia puede ser
articulada no solo con actividades ludicas, sino con la orientacion de decisiones de gestion
docente (Guarrella et al., 2023), de la misma manera que las practicas formativas se vinculan con
procesos de observacion e incentivos a la reflexion pedagdgica (Aras, 2024).En este estudio, el
resultado sélo indica que no se obtuvo suficiente evidencia para aislar una asociacion discreta de
este componente cuando se controlaron los demas predictores, de hecho su contribucion podria
producirse en interaccidn con otros procesos pedagadgicos, posibilidad que el disefio utilizado no
permite verificar.

Uno de los hallazgos mas consistentes fue la asociacion positiva entre el grado de
integracion del ecosistema educativo y el desarrollo infantil, tanto en la evaluacion posterior
como en el cambio observado durante el periodo de estudio. Esta relacion se mantuvo después de
considerar el nivel de desarrollo inicial y las caracteristicas contextuales de los participantes. El
modelo explicé una proporcion elevada de la variabilidad de las puntuaciones finales (R2 = .834;
R2 ajustado = .830); sin embargo, el desarrollo inicial constituyé el predictor de mayor magnitud.
Por tanto, aunque la integracion del ecosistema aport6 informacion estadistica adicional, no
puede atribuirse a esta la mayor parte de la capacidad explicativa del modelo. Esta interpretacion
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es coherente con las propuestas que conciben la innovacion educativa como una articulacién de
componentes pedagdgicos y tecnoldgicos interrelacionados (Bernal Parraga et al., 2026).

La asociacion positiva entre la integracion del ecosistema educativo y las dimensiones
cognitivas, socioemocionales, comunicativas, de autonomia y desarrollo integral permite
reconocer la naturaleza multidimensional de las experiencias educativas en la primera infancia.
La relacion mas elevada se identificd en el desarrollo cognitivo, lo que resulta compatible con
investigaciones que destacan las oportunidades de exploracién, participacion y autorregulacion
vinculadas con experiencias pedagdgicas mediadas por tecnologia (Su et al., 2024; Martinsone et
al., 2022). No obstante, estas relaciones deben interpretarse como asociaciones observacionales,
dado que no fue posible establecer una secuencia temporal verificable para las valoraciones
especificas de cada dimension. Por consiguiente, los resultados no permiten afirmar que dichas
capacidades hayan mejorado individualmente como consecuencia de la intervencion.

Las asociaciones entre cognitiva y linglistico-comunicativa pueden contextualizarse con
respecto a las investigaciones sobre la integracion de IA en la lectura temprana (Mena Castillo et
al., 2026) y metodologias activas orientadas hacia el incremento de las competencias lectoras
desde edades tempranas (Madrid Toapanta et al., 2024). Siguiendo la misma linea, las propuestas
STEM desde Matemaética -en este caso- son un antecedente inmediato de metodologias activas
orientadas hacia la exploracion y desarrollo de competencias en primera infancia (Bernal
Parraga, Ninahualpa Quifia, et al., 2024), mientras que el role-playing se ha relacionado con
creatividad, pensamiento critico y habilidades sociales (Bernal Parraga, Toapanta Guanoquiza, et
al., 2024).La asociacion entre la autonomia y la participacion puede contextualizarse también en
relacion a propuestas de Educacion Inicial que comprenden la gestion del aula como un recurso
para construir oportunidades de aprendizajes autbnomos (Zambrano Vergara et al., 2024). Se
trata de hallazgos que permiten una contextualizacion, pero las diferencias de poblacion, de
intervencidn y de instrumentos impiden establecer equivalencias directas.

En relacion con el desarrollo cognitivo y las experiencias de exploracién, Bernal Parraga
et al. (2026) examinan el aprendizaje basado en la indagacion y los laboratorios virtuales como
estrategias para fortalecer las competencias cientificas en Biologia del Bachillerato. Aunque
corresponde a un nivel educativo diferente, este antecedente permite ampliar la discusion sobre
la articulacion de metodologias activas y recursos digitales para promover experiencias de
aprendizaje centradas en la exploracion, la participacion y la construccién del conocimiento.

Tanto la edad como el sexo, la provincia de residencia o la existencia de acceso para la
practica de la digitalizacion no establecieron asociaciones estadisticamente significativas con el
postest cuando se identificaron otras variabilidades del resultado final. En el interior de esta
especificacion analitica, no se obtuvieron evidencias que demostraran que estas caracteristicas
explicaban variabilidades adicionales del resultado posterior. Sin embargo, no significar de
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ninguna forma la ausente significacion no alude a igualdad de grupos, sobre todo porque la
muestra fue por conveniencia y porque el disefio del estudio no pretendia demostrar de forma
adecuada la equivalencia demogréfica o territorial.

Los hallazgos deben interpretarse considerando las limitaciones metodolégicas del
estudio. En primer lugar, el disefio preexperimental de un solo grupo, sin asignacion aleatoria ni
grupo de comparacion, impide establecer relaciones causales entre la intervencion y los cambios
observados en el desarrollo infantil. Asimismo, el muestreo no probabilistico por conveniencia
restringe la generalizacion de los resultados a otras poblaciones y contextos educativos. Debido a
que las valoraciones fueron realizadas por los docentes responsables de implementar las
experiencias pedagogicas, tampoco puede descartarse la influencia de expectativas del evaluador
o0 de posibles sesgos asociados al procedimiento de observacion.

En relacion con la medicién, aunque las dimensiones observacionales presentaron
coeficientes adecuados de consistencia interna, no fue posible verificar de manera independiente
la confiabilidad de las puntuaciones globales iniciales y finales. Tampoco se conté con
informacion suficiente para establecer la temporalidad de las valoraciones especificas de cada
dimension del desarrollo infantil. Adicionalmente, la clasificacion del nivel de integracion del
ecosistema no pudo verificarse mediante un procedimiento de construccion plenamente
reproducible, motivo por el cual se priorizo el analisis de un indice continuo definido a partir de
sus tres componentes pedagogicos.

Otra limitacion se relaciona con el procedimiento de construccion de las puntuaciones
globales de desarrollo infantil. Aunque se dispuso de valoraciones iniciales y finales para todos
los participantes, no fue posible verificar completamente los criterios utilizados para obtener las
puntuaciones en la escala de 0 a 100 puntos. En consecuencia, los andlisis se realizaron sobre las
valoraciones originales, sin introducir procedimientos de calculo retrospectivos que carecieran de
respaldo metodoldgico. Esta circunstancia limita la reproducibilidad de la medicién y debe
considerarse al interpretar la magnitud de los cambios observados.

La estructura jerarquica de los datos también requirié consideraciones.El ICC de postest
se redujo a nivel de aula e institucion; la ganancia, en cambio, evidencié mayor dependencia por
aula, razdén por la cual los modelos trabajaron con errores estandar robustos agrupados por aula y
se contrasto la agrupacion a nivel institucional. EI ICC institucional practicamente nulo no
significa que futuros estudios puedan olvidar la jerarquia, sino que habra de reconsiderarse en
nuevas muestras y crearse solo si la magnitud y el disefio lo permiten.

La implementacion de ecosistemas educativos innovadores también requiere condiciones

institucionales que favorezcan la participacion y el compromiso docente. Desde esta perspectiva,
Troya et al. (2024) abordan el liderazgo educativo transformacional mediante estrategias

466



Educaf5-Berit issn1.3072-9971 Vol.2, NUM 1.
Revista de Innovacién y Reflexion Social en Educacién Septiembre 2026 a Agosto 2027
pp. 446-475

Articulo original

orientadas a inspirar y motivar al profesorado, lo que aporta un marco complementario para
comprender la importancia del acompafiamiento institucional en la integracion pedagogica de
nuevas metodologias y tecnologias.

Desde un punto de vista pedagdgico los resultados apuntan claramente a continuar
ahondando en la investigacion de ecosistemas integrados en lugar de considerar que una
tecnologia aislada y una herramienta singular constituyen por si solas intervencién educativa. La
IA puede ser una herramienta mediada por el profesorado, el juego preservar un papel activo a la
hora de realizar experiencias y la evaluacion formativa contribuir a contemplar a través de la
observacion el desarrollo y el ajuste del proceso. La identificacién de metodologias activas en
otros contextos educativos también apuntalan la pertinencia de las experiencias siempre que
mantengan un lugar importante en la participacion del aprendiz (Guerrero Carrera et al., 2024);
aqui, sin embargo, se convierte en una implicacion pedagogica y no en evidencia adicional de
causalidad. Por tanto, los resultados no indican el cambio de la interaccion docente-nifio por 1A,
ni favorecen un modelo que dé mas valor a la tecnologia que a la evaluacion o al juego, sino que,
por el contrario, dan sentido al hecho de investigar como los componentes relacionados entre si,
a que intensidad y en qué condiciones conducen a experimentos coherentes con el desarrollo
integral en Educacion Inicial.

Conclusiones

Este estudio permitio analizar los cambios observados en el desarrollo infantil global
entre las evaluaciones inicial y final, asi como examinar su relacion con el grado de integracion
de un ecosistema educativo que articula inteligencia artificial mediada pedagogicamente,
aprendizaje ladico y evaluacion formativa. Los resultados evidenciaron un incremento
estadisticamente significativo de las puntuaciones globales, con una diferencia media de 4.00
puntos y un tamafo del cambio estandarizado elevado. La mayoria de los participantes presentd
variaciones positivas, aungque también se identificaron disminuciones individuales. Por
consiguiente, el cambio observado fue favorable en términos generales, pero no se manifest6 de
manera uniforme en todos los nifios.

El cambio pre-post no es sin embargo efecto de causalidad. El disefio de un Unico grupo
permitié establecer que las puntuaciones en el postest fueron superiores a las conseguidas
inicialmente de manera estadisticamente significativa, pero no establecié qué porcentaje de la
diferencia se puede atribuir estrictamente a la intervencion.Asi pues, los resultados avalan la
existencia del cambio longitudinal observado, pero no la demostracién de eficacia causal del
ecosistema.
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En relacién con el segundo objetivo, se identificaron asociaciones positivas entre el grado
de integracion del ecosistema educativo, el desarrollo global posterior a la intervencion y la
magnitud del cambio observado. Asimismo, una mayor articulacion de la inteligencia artificial
mediada pedag6gicamente, el aprendizaje ludico y la evaluacion formativa se relacion6 con
valoraciones mas favorables en las dimensiones cognitivas, socioemocionales, comunicativas, de
autonomia y desarrollo integral. No obstante, estas ultimas relaciones corresponden a
observaciones cuya secuencia temporal no pudo verificarse, por lo que no permiten establecer
mejoras longitudinales independientes en cada dimension.

El andlisis ajustado puso de manifiesto que el indice de integracién mostré una
asociacion positiva con el desarrollo postest controlando por el desarrollo inicial y por las
covariables introducidas.No obstante, el desarrollo pretest fue el predictor estadistico de mayor
magnitud, de modo que la elevada capacidad explicativa del modelo no puede ser acreditada
fundamentalmente al ecosistema. En el analisis complementario de sus componentes, la 1A
mediada mantuvo una asociacion ajustada significativa, a diferencia de aprendizaje ludico y
evaluacion formativa, que no fueron significativas ni se sustentaron cuando se introdujeron al
mismo tiempo. Con ello, no se puede concluir que un componente sea capaz de producir, por si
solo, mejores resultados que los demas.

A nivel préctico, los hallazgos avalan evaluar el grado de integracion del ecosistema dado
que se postula como una caracteristica de caracter continuo de las experiencias educativas y
evaluar independientemente sus componentes a la vez que se profundice en sus relaciones con el
desarrollo.A su vez, justifican el mantenimiento de la valoracion pretest en sucesivas
evaluaciones, dada la gran aportacion que supone a la hora de explicar las valoraciones
posteriores. La implementacion educativa puede articular la 1A mediada con experiencias
ludicas, con la 1A mediada y la evaluacion formativa sin hacer que al observar la presencia de
unos u otros sean pruebas que aseguren la eficacia individual de cada uno de ellos.

La interpretacion y extrapolacion de los resultados se encuentran supeditados a las
limitaciones del muestreo no probabilistico, la falta de un grupo de comparacion y la implicacion
en la evaluacion por parte de las docentes responsables asumiendo en sus valoraciones el
desarrollo del nifio o la nifia. También hay que sumar las limitaciones en la comprobacion de las
mediciones globales y la no posibilidad de realizar la evaluacién longitudinalmente de cada
dimension del desarrollo. Pese a que las escalas observacionales obtuvieron resultados positivos
en lo que respecta la fiabilidad interna, sera necesario realizar nuevas investigaciones que
permitan determinar su validez y fiabilidad en diferentes momentos de evaluacion. Al mismo
tiempo seria interesante evaluar la posible dependencia de los resultados cuando lo proporcionan
los participantes que corresponden a una misma aula o a un mismo centro educativo.
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Las investigaciones futuras deberian incluir el uso de disefios experimentales o
cuasiexperimentales con grupos de comparacion, muestreos mas representativos y el uso de
instrumentos de evaluacion con propiedades psicométricas que puedan ser contrastadas.
Interesante seria realizar mediciones diferenciadas de las dimensiones cognitivas,
socioemocionales, comunicativas y de autonomia antes y después de la intervencion, asi como
estudiar la relacion global e individual que establecen la inteligencia artificial mediada, el
aprendizaje ladico y la evaluacion formativa. Todo ello podria ayudar a delimitar bajo que
condiciones pedagogicas los ecosistemas educativos integrados aportan al desarrollo infantil en
los diferentes momentos de los contextos de Educacién Inicial.
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