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RESUMEN

Este articulo analiza el potencial de la inteligencia artificial (IA) para transformar el sistema educativo de Panamad, con enfoque en la mejora del
aprendizaje, la ampliacion del acceso y la eficiencia administrativa. Desde un enfoque tedrico basado en el marco del Banco Interamericano de
Desarrollo, se examinan evidencias sobre intervenciones tecnoldgicas en América Latina y su aplicabilidad en contextos panamefos, en especial
en zonas rurales e indigenas. La metodologia utilizada es cualitativa-documental, con revision de literatura critica y analisis tematico. Los resul-
tados indican que plataformas de retroalimentacion automatizada, los sistemas predictivos de abandono escolar y tutores inteligentes pueden
mejorar significativamente los resultados educativos, siempre que se acompafien de conectividad universal, formacion docente contextualizada
y gobernanza ética de datos. El andlisis revela que, sin una politica publica integral, la IA podria profundizar las brechas digitales. Se concluye que
Panamd debe implementar un plan nacional de transformacion digital en educacion, estructurado en cuatro pilares: infraestructura equitativa,
formacion docente transformadora, herramientas contextualizadas y gobernanza ética. Se proponen acciones concretas, como pilotos en escuelas
multigrado de comarcas indigenas y la creacion de un sello de calidad ética para software educativo, para garantizar equidad, sostenibilidad y
justicia algoritmica.

Palabras clave: inteligencia artificial-Panamd, transformacion digital, formacion docente, politica educativa, gobernanza ética, brecha digital.

ABSTRACT

This article analyzes the potential of artificial intelligence (Al) to transform Panama’s educational system, with an emphasis on improving learning,
expanding access, and enhancing administrative efficiency. Based on the theoretical framework of the Inter-American Development Bank, it ex-
amines evidence of technological interventions in Latin America and their applicability in Panamanian contexts, particularly in rural and Indigenous
areas. The methodology is qualitative and documentary, involving a critical literature review and thematic analysis. The findings indicate that au-
tomated feedback platforms, student dropout prediction systems, and intelligent tutors can significantly improve educational outcomes, provided
they are supported by universal connectivity, context-sensitive teacher training, and ethical data governance. The analysis reveals that without
a comprehensive public policy, Al could deepen digital divides. It concludes that Panama must implement a national digital transformation plan
in education, structured around four pillars: equitable infrastructure, transformative teacher training, culturally contextualized tools, and ethical
governance. Concrete actions are proposed, such as pilot programs in multigrade schools in Indigenous territories and the creation of an ethical
quality seal for educational software, to ensure equity, sustainability, and algorithmic justice.
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INTRODUCCION

La educacion en Panaméd enfrenta desafios estructurales
que, pese a avances en cobertura, continuan limitando su
calidad, pertinencia y, sobre todo, su equidad. Segun los
resultados de PISA 2022, “la evaluacion realizada a 4.544
estudiantes panamefos de 15 afios [...] en 215 escuelas
revelo una puntuacion de 357 en matematica, 392 en lectura
y 388 en ciencias. El promedio de la OCDE es de 450"
(Gordon Guerrel, 2023, parr. 2). Paralelamente, el abandono
escolar en secundaria supera el 20 % a nivel nacional, pero
se dispara hasta el 35 % en comunidades indigenas como
Ngabe-Buglé y Embera-Wounaan (MEDUCA, 2022). Estas
brechas no son meramente estadisticas; son reflejo de una
crisis pedagogica, territorial y cultural que exige respuestas
innovadoras, contextualizadas y profundamente humanas.

La gravedad de la situacion panamefa se manifiesta en
la baja competencia de sus estudiantes, donde la diferen-
cia con el promedio global es estructural. Segun el informe
PISA 2022, solo el 16 % de los estudiantes panamefios alca-
nzo al menos el nivel 2 de competencia en matematicas,
un porcentaje definitivamente menor si se compara con el
promedio de la OCDE (69 %). De manera similar, en lectura,
solo cerca del 42 % de los estudiantes logro alcanzar el nivel
2 o superior (frente a la media de la OCDE del 74 %), y solo
un 38 % alcanzo este nivel en ciencias (frente al 76 % de la
OCDE) (Swissinfo, 2023).

Esta situacion se agrava al considerar que, en matemati-
cas, casi ningun estudiante obtuvo un alto rendimiento
(Nivel 5 0 6), una categoria que alcanza el 9 % en el prome-
dio de la OCDE. Estos indicadores también reflejan las difi-
cultades que rodearon la escolarizacion en 2022, incluyendo
el cierre de las escuelas durante la pandemia, lo que provoco
que el 39 % de los estudiantes reportara problemas para
comprender las tareas escolares y el 35 % para obtener
ayuda, superando los promedios de la OCDE en varios
aspectos (Swissinfo, 2023). La diferencia de rendimiento,
combinada con la crisis de abandono escolar en las zonas
indigenas, establece la creacion de un marco urgente para
adoptar las herramientas de IA que puedan ofrecer tutorias
personalizadas y sistemas de alerta temprana

En este escenario, la transformacion digital y especifi-
camente la inteligencia artificial (IA), emerge no como una
moda tecnologica, sino como una oportunidad estratégica
para repensar el sistema educativo desde sus cimientos. La
IA ofrece herramientas con potencial real para personalizar
el aprendizaje, predecir y prevenir el abandono escolar,
liberar tiempo docente de tareas administrativas y generar
contenidos adaptados a contextos linglisticos y culturales
diversos. Sin embargo, como bien sefala el Banco Interam-
ericano de Desarrollo (Arias Ortiz et al., 2025), la tecnologia
por si sola no transforma la educacion. Su impacto depende
de como se integra, para quién se disefa y bajo qué prin-
cipios éticos se implementa. Muchas iniciativas anteriores

como la distribucion masiva de tabletas sin conectividad ni
formacion docente fracasaron precisamente por ignorar
estos factores criticos (Meza-Cordero, 2022).

Este articulo parte de una premisa fundamental, la equi-
dad en educacion digital no es un concepto monolitico,
sino un constructo multidimensional que debe operacio-
nalizarse para ser medido y garantizado. En el contexto
de la IA, se deberia desagregar la equidad en tres niveles
interdependientes:

Como primer nivel se tendria la equidad de acceso, en
la cual no basta con entregar dispositivos. En Panama, esto
implica garantizar conectividad significativa como un inter-
net estable, suficiente ancho de banda, soporte técnico y
cobertura en todas las aulas, especialmente en zonas rurales
e indigenas, donde menos del 30 % de las escuelas cumplen
este estandar (INEC, 2023). También incluye el acceso a
interfaces y contenidos en lenguas originarias (ngabere,
emberd, etc.), pues un estudiante que no comprende el
idioma de la herramienta estd excluido desde el primer clic.

Aunque la referencia del Instituto Nacional de Estadistica
y Censo (INEC) es la Encuesta de hogares de propositos
multiples de 2023, la ultima data desagregada y validada
disponible publicamente para el acceso a conectividad en
zonas rurales e indigenas, usada en este andlisis, corre-
sponde a la actualizacion del afo 2007, lo que va destacando
la necesidad de realizar una actualizacion de los indicadores
de conectividad en el pais por comarca. Sin embargo, el dato
sirve en la actualidad como referente de la situacion actual
que explica este estudio.

En segundo nivel estaria la equidad de uso, que viene
siendo la capacidad real de estudiantes y docentes para
aprovechar las herramientas. Esto exige formacion docente
contextualizada, no genérica, que prepare a los educadores
para integrar la IA en sus prdcticas pedagogicas, superando
brechas digitales y respetando saberes locales. También
requiere acompafamiento pedagdgico continuo y materia-
les que no impongan légicas urbanas en contextos rurales o
indigenas, los materiales deben ir acorde a las zonas donde
se estd implementando.

El tercer nivel es la equidad de resultados, este es el
nivel mds profundo y se pregunta lo siguiente ;la IA estd
generando mejores aprendizajes para los grupos histori-
camente marginados? Para responderlo, los algoritmos
deben ser auditados para evitar sesgos, por ejemplo, un
sistema que prediga menor rendimiento en estudiantes
indigenas basado en datos historicos de desinversion, y los
indicadores de éxito deben medirse desagregadamente por
género, etnia, ubicacion y nivel socioeconomico.

Sin esta mirada tridimensional, cualquier politica de 1A
en educacion corre el riesgo de profundizar las desigual-
dades en lugar de reducirlas. Por ejemplo, un algoritmo de
orientacion vocacional que, entrenado con datos historicos
del sistema educativo panameno, sugiera que se recomien-
den menos carreras STEM (aquellas disciplinas académicas
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y profesionales centradas en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas), a estudiantes mujeres porque historica-
mente han elegido otras dreas. O un sistema de evaluacién
automatizada que penaliza expresiones propias del espafol
panamefo o ignora respuestas vélidas en ngdbere. Estos no
son escenarios hipotéticos; son riesgos reales que ya se han
documentado en otros contextos (Angwin et al., 2016) y que
en Panamd podrian tener consecuencias devastadoras si no
se previenen con gobernanza ética proactiva.

Ademas, la IA redefine el rol del docente mas no lo
reemplaza, pero si lo transforma. El nuevo perfil docente
que Panamd necesita debe combinar competencias técnicas
(manejo de plataformas, interpretacion de datos), pedagogi-
cas (redisefio de practicas, personalizacion del aprendizaje),
éticas (alfabetizacion algoritmica, deteccion de sesgos) e
interculturales (adaptacion de contenidos, validacion de
saberes locales). Sin esta formacion integral, incluso las
mejores herramientas de IA serdn inutiles o, peor aun,
perjudiciales.

El estado del arte en IA y educacion en América Latina
muestra avances prometedores, pero también vacios
criticos. Estudios como el de Araya et al. (2025) en Chile
demuestran que plataformas de aprendizaje digitales inte-
gradas en el horario escolar mejoran el rendimiento en
matemadticas con un efecto de +0.3 desviaciones estandar,
lo que se considera un impacto pequefio a moderado, pero
educativamente significativo, especialmente en contex-
tos de politicas publicas a gran escala. En Brasil, Amorim
et al. (2018) evaluaron un sistema de correccion autom-
atizada de ensayos y encontraron mejoras significativas
en la eficacia y objetividad de los modelos de calificacion
automatica al minimizar el sesgo en los datos de entre-
namiento. En Ghana, el chatbot tutor Rori mejord el apren-
dizaje autdnomo de estudiantes de primaria (Arias Ortiz et
al., 2025). Sin embargo, la mayoria de estas experiencias se
centran en contextos urbanos, homogéneos y con infrae-
structura robusta. No existen estudios sistemdticos que
analicen como adaptar estos modelos a realidades como
la panamena, con su diversidad linglistica, sus brechas de
conectividad y su estructura de escuelas multigrado en
zonas remotas.

Este articulo busca llenar ese vacio, orientada por la sigui-
ente interrogante: ;de qué manera la inteligencia artificial
puede contribuir a mejorar el aprendizaje, ampliar el acceso
y aumentar la eficiencia del sistema educativo panameno,
mejorando al mismo tiempo la transformacion digital con
equidad? Su objetivo es analizar cémo la inteligencia arti-
ficial puede contribuir a mejorar el aprendizaje, ampliar
el acceso y aumentar la eficiencia del sistema educativo
panamefio, proponiendo un marco de accion basado en
evidencia regional pero profundamente contextualizado
al territorio nacional. A diferencia de revisiones genéricas,
este estudio integra desde su nucleo conceptual las tres
dimensiones de la equidad, los riesgos éticos especificos del

contexto panamefo y las competencias docentes necesarias
para liderar un aula aumentada por |A.

Los hallazgos presentados no son solo académicos; son
herramientas para la accion. Estan dirigidos a tomadores de
decision en MEDUCA, planificadores educativos, directores
de escuela y formadores docentes. Ofrecen recomenda-
ciones concretas, medibles y viables, desde la creacion de
un sello de calidad ética para software educativo hasta el
lanzamiento de pilotos en escuelas multigrado de comarcas
indigenas, pasando por la reformulacion de los programas
de formacién docente inicial y continua.

En un mundo donde la |A avanza a pasos agigantados,
Panama tiene una oportunidad histérica de adoptar la
tecnologia con justicia, con sabiduria y con respeto por su
diversidad. Este articulo es una contribucion a ese proposito.

Revisién de la literatura

La integracion de tecnologias digitales en la educacion
no garantiza mejoras automdticas en el aprendizaje. Segun
el Banco Interamericano de Desarrollo (Arias Ortiz et al.,
2025), el impacto depende de tres factores que son el disefio
pedagogico, formacion docente y gobernanza del sistema.
Bates et al. (2020), examinando el impacto potencial y real
de la inteligencia artificial en la ensefianza y el aprendizaje,
habian encontrado que, hasta la fecha de su investigacion,
no se habia observado una influencia significativa en los
resultados de aprendizaje o cambios pedagdgicos radicales,
sefialando una diferencia importante entre las promesas y
la realidad de la IA en la educacion.

En el mismo afio, Chen et al. (2020) también evaluaron el
uso de la IA en educacion, centrandose en la administracion,
la instruccion y el aprendizaje, concluyendo su eficacia en
la revision y calificacion de tareas, asi como en la person-
alizacion del curriculo segun las necesidades de los estudi-
antes, fomentando la participacion y retencién, por lo que
se concluye que la tecnologia debe ser un medio, no un fin.
A este respecto, Arias Ortiz et al. (2025) propusieron como
medio un marco conceptual para la transformacion digital
en educacion en América Latina, centrado en tres objetivos
estratégicos que son maximizar el aprendizaje en el aula,
ampliar el acceso y completar las trayectorias educativas, y
aumentar la eficiencia del servicio educativo.

Dobles Camargo (2025) sefiala las vulnerabilidades unicas
de esta region para el desarrollo y uso de la IA, centrandose
en el enfoque inclusivo en contextos institucionales, regu-
latorios y sociopoliticos, mostrando las debilidades en las
zonas rurales, sefalando la Estrategia Nacional de Inteli-
gencia Artificial de Costa Rica (ENIA 2024-2027) como un
ejemplo de compromiso que se centra en la inclusion, la
equidad, la educacion y la infraestructura, para garantizar
un uso y desarrollo responsables. Es decir, se hace patente
que la introduccion de la IA no es sinonimo de equidad, ya
que sin una guia especifica se puede aumentar la dispari-
dad digital y social preexistente, por lo que es necesario
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centrarse en acciones concretas, definiendo qué significa
equidad en la practica educativa con |A.

Hacia una equidad operacionalizada en entornos de IA

Un aporte critico de este estudio es la operacional-
izacion del concepto de equidad en el contexto de la IA
educativa. No basta con mencionar equidad como un valor
abstracto; debe desglosarse en dimensiones medibles y
accionables. Siguiendo a van Dijk (citado por Reynolds,
2020) y adaptando el modelo al contexto educativo con IA,
se propone un enfoque tridimensional (Figura 1).

Equidad de
resultados

Equidad de uso

Equidad de acceso

Figura 1.
Piramide de equidad en |A educativa

La equidad de acceso (en la base de la piramide) se refi-
ere a la disponibilidad material y técnica para interactuar
con herramientas de |A. En Panama, esto implica dotar de
dispositivos y garantizar conectividad significativa (Arias
Ortiz et al., 2025) es decir, internet estable, suficiente
ancho de banda, soporte técnico y distribucion equitativa
en todas las aulas, especialmente en comarcas indigenas
donde menos del 30 % de las escuelas cumplen este estan-
dar (INEC, 2023). Ademas, incluye el acceso a contenidos en
lenguas originarias (ngibere, embers, etc.), pues un estudi-
ante que no comprende el idioma de la interfaz estd exclu-
ido de facto.

Por el contrario, la equidad de uso va més alld del acceso
fisico y se enfoca en la capacidad de aprovechar las herra-
mientas. Esto requiere formacién docente contextualizada,
no genérica, que prepare a los educadores de zonas rurales
e indigenas para integrar la |A en sus practicas pedagogicas,
superando brechas digitales y culturales. También implica
acompafnamiento pedagogico continuo y disefio de mate-
riales que respeten saberes locales, evitando imposiciones
tecnologicas desvinculadas del contexto.

En tercer lugar, se encuentra la equidad de resultados,
que es el nivel més alto y se refiere a que las herramientas
de |A estén disponibles y se usen, y que generen impac-
tos positivos medibles en los aprendizajes de los grupos

historicamente marginados. Para lograrlo, los algoritmos
deben ser auditados para evitar sesgos (por ejemplo, que
un sistema prediga menor rendimiento en estudiantes indi-
genas basandose en datos histéricos de desinversion), y los
indicadores de éxito deben medirse desagregadamente por
género, etnia, ubicacion geografica y nivel socioeconémico.
Solo asi se puede garantizar que la IA no profundice las
brechas, sino que las cierre.

Este modelo tridimensional permite evaluar cualquier
intervencion de IA por su eficacia técnica y por su impacto
en la justicia social. Un sistema que mejora el promedio
nacional, pero agrava la brecha entre estudiantes urbanos
y rurales no es exitoso desde una perspectiva de equidad.

Riesgos éticos y gobernanza: més alla de la advertencia
La literatura también alerta sobre los riesgos éticos
de la IA en educacion. Como sefiala el BID (Arias Ortiz et
al., 2025), sin comprension basica de como funcionan los
algoritmos, los docentes y estudiantes pueden asumir que
los resultados son neutrales, cuando en realidad pueden
reproducir sesgos. Por ejemplo, en EE.UU., los algoritmos
de justicia penal etiquetaron incorrectamente a personas
afroamericanas como més propensas a reincidir (Angwin
et al., 2016). En educacion, un sistema que prediga bajo
rendimiento en estudiantes indigenas podria crear profecias
autocumplidas, limitando sus oportunidades desde el inicio.
En el contexto panamefio, estos riesgos son concretos:

1. Un algoritmo de orientacion vocacional podria
recomendar menos carreras STEM a estudiantes
mujeres, replicando patrones historicos de género.

2. Un sistema de evaluacion automatizada podria penal-
izar expresiones linguisticas propias del espafol
panamefo o ignorar respuestas validas en lenguas
originarias.

3. La recoleccion masiva de datos de comportamiento
(tiempo en plataforma, errores, emociones) sin
consentimiento informado podria violar la privaci-
dad de menores.

Por ello, la gobernanza ética no puede ser un apéndice,
sino un pilar fundacional. Aranguiz Villagran (2022) es uno
de los autores que propone auditorias algoritmicas periodi-
cas, transparencia en el disefio de modelos y participacion
ciudadana en la toma de decisiones. Este estudio adopta
ese enfoque y lo adapta al contexto nacional.

Pedagogia, personalizacion y contextualizacion

Un marco tedrico adicional que sustenta este estudio
es el de la pedagogia de la personalizacion, donde autores
como Luckin (2018) y Holmes et al. (2019) destacan que la IA
puede adaptar el ritmo, estilo y contenido del aprendizaje
a cada estudiante, lo que es especialmente util en aulas
multigrado comunes en zonas rurales de Panama. Ademas,
la teoria del aprendizaje situado (Lave & Wenger, 1991) sugi-
ere que el conocimiento se construye en contextos socia-
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les y culturales especificos, lo que implica que cualquier
herramienta de IA debe estar contextualizada linglistica
y culturalmente para ser efectiva. Por ejemplo, un chatbot
que ensefia matemdticas en ngdbere, con ejemplos de la
vida cotidiana de la comarca, tendrd mayor impacto que
uno en espafiol con ejemplos urbanos.

METODOLOGIA

Este estudio adopta una metodologia cualitativa basada
en revision documental critica y andlisis de literatura, con
enfoque interpretativo. La unidad de analisis son las politi-
cas, informes técnicos y estudios de caso sobre inteligencia
artificial en educacion en América Latina, con énfasis en el
contexto panamefo.

Las fuentes documentales incluyen informes del Banco
Interamericano de Desarrollo (Arias Ortiz et al., 2025),
publicaciones de la UNESCO, INEC y MEDUCA, articulos
cientificos entre 2019 y 2025, y politicas nacionales como la
Agenda Digital Panamd 2030y el Plan Nacional de Educacién
2020-2030.

Los criterios de seleccion fueron las publicaciones en
espafiol o inglés, ano de publicacion entre 2018 y 2025, con
un enfoque en inteligencia artificial, transformacion digital
o equidad educativa, y relevancia para contextos de bajos y
medianos ingresos. Fuera de este rango solo se incluyeron
el cldsico de Lave & Wenger de 1991y el estudio de riesgo de
Angwin et al. de 2016, por su importancia para contextualizar.

Las técnicas de andlisis incluyen analisis de contenido
tematico, triangulacion de fuentes y sintesis critica de
hallazgos. La validez del estudio se basa en la transparencia
metodoldgica y la cita de fuentes confiables. La confiabil-
idad se fortalece a través de la triangulacion de fuentes al
contrastar informes de organismos internacionales, datos
gubernamentales y hallazgos de investigaciones académicas
para construir una vision mds consistente del tema.

RESULTADOS

Los hallazgos se organizan segun los tres objetivos
estratégicos del marco del BID (Arias Ortiz et al., 2025), inte-
grando el andlisis de equidad, gobernanza y perfil docente.

El primer resultado se centra en la maximizacion del
aprendizaje, para contar con la IA como aliada. Las platafor-
mas de retroalimentacion automatica en el pais son promet-
edoras, donde “8 de cada 10 estudiantes tienen problemas
de escritura” (Samaniego, 2022, parr. 1). Un ejemplo de su
potencial proviene de Brasil, donde Amorim et al. (2018)
evaluaron un sistema de correccion automatizada de
ensayos y encontraron mejoras en la eficacia y objetividad
de los modelos de calificacion automatica al mitigar el sesgo
en los datos de entrenamiento.

El estudio brasileno de Calificacion Automatizada de
Ensayos (AES) desarrollado por Amorim et al. (2018), se

centro en el riesgo de que los modelos de IA hereden el
sesgo del calificador (raterbias) presente en las calificaciones
humanas. Los autores crearon un corpus anotado de 1,840
ensayos escritos en portugués por estudiantes de secund-
aria en un examen nacional; utilizando comentarios de los
calificadores y lexicones de subjetividad para cuantificar
el sesgo, propusieron una metodologia para rectificar el
conjunto de entrenamiento eliminando los ensayos asocia-
dos con calificaciones potencialmente sesgadas.

Sus hallazgos empiricos demostraron que la deteccion y
remocion de estas calificaciones sesgadas condujo a mejo-
ras en la efectividad del sistema AES. Esta eficacia se evaluo
utilizando un conjunto de 50 ensayos con calificaciones
libres de sesgo y se midio mediante el coeficiente kappa
cuadratico ponderado (k). Al eliminar los datos potencial-
mente sesgados, el modelo MLP (Multi-Layer Perceptron)
resulto ser estadisticamente superior a otros modelos.
Esto es un indicio de que el potencial de las plataformas de
retroalimentacion automadtica para Panamad, mas alld de la
automatizacion, estd en la capacidad de ofrecer una retroal-
imentacion mas objetiva e imparcial que la evaluacion exclu-
sivamente humana. Asimismo, tutores inteligentes como
Rori en Ghana, que operan via WhatsApp, podrian adaptarse
al curriculo nacional y aprovechar la alta penetracion de los
teléfonos inteligentes (78 % en hogares urbanos).

La promesa de la IA, como se analiza en el informe de la
Unesco (Pedro et al., 2019), es promover la personalizacion
y mejorar los resultados de aprendizaje. Las tecnologias
de la IA se utilizan para garantizar el acceso equitativo e
inclusivo a la educacion, proporcionando oportunidades
de aprendizaje a personas marginadas, con discapacidades,
refugiados y aquellos que viven en comunidades aisladas.
La IA facilita esto ayudando a trazar el plan de aprendizaje
individual, las fortalezas y debilidades de cada estudiante,
adaptandose a sus preferencias y actividades. Ademas, la IA
puede apoyar el aprendizaje colaborativo, por ejemplo, en
grupos de discusion asincronos en linea, utilizando técni-
cas de machine learning para monitorear las discusiones y
apoyar la participacion y el aprendizaje de los estudiantes.

En cuanto al nuevo perfil docente y las competencias para
el aula aumentada, hay que entender que la IA no reemplaza
al docente; lo redefine. Como sefalan Louis & ElAzab (2023),
“los docentes son la pieza clave del sistema educativo” (p.
9)y, para que la tecnologia cumpla su promesa transforma-
dora, Panama necesita desarrollar un nuevo perfil docente,
con competencias especificas que le permitan liderar un
entorno educativo aumentado:

1. Competencias técnicas con el manejo basico de plata-
formas de IA educativa, interpretacion de reportes de
aprendizaje generados por algoritmos, y capacidad
para seleccionar herramientas alineadas con objetivos
pedagogicos (Pita-Briones et al., 2025).

2. Competencias pedagdgicas centrandose en el
redisefio de la prdctica docente para aprovechar el
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tiempo liberado por la automatizacion (ejemplo: usar
datos de IA para agrupar estudiantes por necesidades,
no por edad; dedicar tiempo a tutorias personalizadas o
trabajo socioemocional) (Lazaro Guillermo et al., 2024).

3. Competencias éticas y criticas hacia la alfabet-
izacion algoritmica para cuestionar los resultados de
la IA, identificar posibles sesgos y tomar decisiones
humanas que corrijan o complementen las sugerencias
automatizadas. El docente debe ser el filtro humano
que garantiza la justicia (Roman Gil et al., 2024).

4. Competencias interculturales y contextuales, especial-
mente en zonas indigenas, el docente debe saber adap-
tar, contextualizar y validar los contenidos generados
por IA, asegurando que respeten cosmovisiones locales
y se expresen en lenguas originarias (Realpe et al., 2024).

La formacion inicial y continua debe integrar estos ejes,
con programas especificos para docentes de contextos
vulnerables, donde el acompafiamiento pedagogico vy el
soporte técnico deben ser mds intensivos.

En cuanto a la ampliacion del acceso, se debe hacer énfa-
sis en que se debe pasar de la conectividad en si a la perti-
nencia cultural. Un sistema de alerta temprana basado en
IA podria identificar estudiantes en riesgo de abandono
con hasta 85 % de precision (Adelman et al., 2018), benefi-
ciando a méds de 20,000 estudiantes al aho en Panama. La
generacion de contenidos en ngdbere, wayuunaiki y emberd
mediante |A podria fortalecer la educacion intercultural y
reducir la desercion en las comunidades indigenas. La Tabla
1 revela una brecha digital estructural que debe abordarse
antes de implementar |A a gran escala.

Tabla 1.
Acceso a tecnologia educativa por tipo de zona en Panama (2023)

Acceso a tecnologia educativa por tipo de zona en Panama (2023)

Indicador Areaurbana Arearural Comarcas
indigenas

Escuela con acceso 85 % 45 % 28 %

a internet

Conectividad de 65 % 20 % 10 %

calidad (=10 Mbps)

Dispositivos por 1:2 1.5 1:10

estudiante (1:x)

Uso regular de 70 % 30 % 15 %

plataformas

digitales

Docentes 60 % 35% 20 %

capacitados en TIC

Escuelas con 55 % 25 % 10 %

salones de clase

digitales

Nota 1. Brecha digital estructural que debe abordarse antes de imple-
mentar |A a gran escala.

Nota 2. Elaboracion propia con base en Arias Ortiz et al. (2025) y
MEDUCA (2022).

La diferencia que muestra la Tabla 1ejemplifica el segundo
desafio identificado por la Unesco (Pedr¢ et al., 2019) de
garantizar la inclusion y equidad en la |A en la educacion. La
organizacion advierte que los paises menos desarrollados
estdn en riesgo de sufrir nuevas divisiones tecnoldgicas,
economicas y sociales con el desarrollo de la IA. Para que
Panama la pueda aprovechar, deben superarse obstdculos
como la disponibilidad de hardware de TIC, la confiabilidad
de internety los costos de los datos. La falta de infraestruc-
turas bdsicas crea una nueva barrera digital en el uso del
conocimiento basado en datos para la toma de decisiones
inteligentes, lo que hace que la inversién en infraestructura
sea un imperativo ético.

El dato mas alarmante es que solo el 28 % de las escuelas
en comarcas cumplen con el estdndar de conectividad del
BID (Arias Ortiz et al., 2025), frente al 85% en zonas urbanas.
Este contraste evidencia una brecha técnica y de equidad de
acceso estructural. Sin intervencion estatal focalizada, cual-
quier politica de IA en educacion exacerbard esta desigual-
dad, dejando a las poblaciones indigenas aun mads rezagadas.
Por tanto, la inversion en infraestructura no es un requisito
técnico, sino un imperativo ético y de justicia educativa.

Eficiencia administrativa y gobernanza ética, el pilar olvi-
dado. Herramientas como uPlanner podrian ahorrar hasta 10
horas mensuales a directores escolares, tiempo que podria
destinarse a supervision pedagdgica. La calificacion autom-
atizada de exdmenes tipo test y respuestas breves liberard
a docentes para enfocarse en retroalimentacion cualitativa.
La IA no debe verse como un sustituto del docente, sino
como un aliado que libera tiempo para actividades de mayor
valor pedagogico, como la retroalimentacion personalizada, el
acompafiamiento socioemocional y la gestion del aula. En este
sentido, el caso de Chile con uPlanner y el de Brasil con Plu
demuestran que la automatizacion de tareas administrativas
puede aumentar la eficiencia sin deshumanizar la educacion.

La necesidad de la gobernanza ética proactiva significa
un riesgo y un desafio de politica publica. La Unesco (Pedro
et al., 2019) establece que la ética y la transparencia en la
recoleccion, uso y diseminacién de datos es el sexto desafio
clave para la IA en la educacion. La recoleccion masiva de
datos plantea preocupaciones éticas en torno a la concen-
tracion de datos personales, la responsabilidad (liability), el
impacto en el trabajo docente y la privacidad de los datos.
Sin una comprension basica de como funcionan los algorit-
mos, existe el riesgo de que docentes y estudiantes asuman
que los resultados de la IA son neutrales, cuando en realidad
pueden producir sesgos ya documentados. Por lo tanto, “el
uso de los datos individuales, incluso para mejorar el apren-
dizaje, “deben basarse siempre en el consentimiento expreso
e informado, la transparencia, la equidad y la justicia” (p. 34).

Gobernanza ética y su propuesta concreta para Panama
La recoleccion masiva de datos de estudiantes plantea
graves riesgos. Del andlisis de |a literatura sobre gober-
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nanza €tica se desprende la necesidad de crear un modelo
para Panama estructurado en tres componentes: auditorias
algoritmicas, comités de ética y una certificacion nacional.
En primer lugar, estdn las auditorias algoritmicas obligator-
ias para todas las herramientas de IA implementadas en el
sistema publico, con enfoque en deteccion de sesgos por
género, etnia y region.

Posteriormente se atiende al desarrollo de comités de
ética educativa en |A, con participacion de docentes, padres,
estudiantes indigenas y expertos en derechos digitales, que
supervisen el disefo e implementacion de las herramien-
tas, para culminar con una certificacion ética nacional que
permita crear un sello de calidad ética para software educa-
tivo en Panama, que exija una transparencia algoritmica
(explicabilidad de decisiones). La explicabilidad algoritmica
significa que un sistema de A debe ser capaz de ofrecer
razones comprensibles sobre sus decisiones, especialmente
en contextos educativos donde esas decisiones afectan las
trayectorias de aprendizaje. Por ejemplo, si una plataforma
recomienda que un estudiante repita un nivel, debe poder
justificarlo con criterios claros (como “no logré resolver
el 70 % de los ejercicios’), no con una respuesta donde se
asuma que el algoritmo lo decidio. Esta transparencia es un
requisito ético y pedagdgico, no un detalle técnico (Barredo
Arrieta et al., 2020).

En este proceso, la minimizacion de datos debe aplicarse
para recoger solo lo estrictamente necesario, porque es un
principio ético y legal que establece que solo se deben reco-
pilar los estrictamente necesarios para cumplir un proposito
educativo legitimo. En el contexto de la IA en las escuelas,
esto significa que una plataforma no deberia recolectar
informacion sensible como la ubicacion geografica exacta
del estudiante, su historial de navegacion fuera del aula,
o datos biométricos si no son esenciales para la actividad
de aprendizaje. Este principio protege la privacidad de los
estudiantes y reduce el riesgo de uso indebido o filtra-
ciones. Como sefala la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE, 2025), la minimizacion
de datos es fundamental en entornos educativos, donde los
sujetos son menores de edad y especialmente vulnerables.

Se debe presentar siempre un consentimiento informado
adaptado a los contextos indigenas y rurales, con traduc-
cion alenguas originarias, algo que en entornos educativos
con A significa que los estudiantes, sus familias y comuni-
dades deben comprender claramente qué datos se recop-
ilan, con qué propdsito, quién los usa y como se protegen,
antes de autorizar su uso. En contextos indigenas y rurales
de Panamd, este consentimiento no puede realizarse solo
en espafiol ni con lenguaje técnico. Debe estar traducido a
lenguas originarias (ngibere, embera, etc.) y presentado en
formatos accesibles (oral, visual, comunitario), respetando
los modos de toma de decisiones colectivos propios de cada
pueblo. Como sefiala la Unesco (2022) en su Guia de ética
para la IA en la educacion, el consentimiento informado

debe ser culturalmente pertinente, lingliisticamente apro-
piado y adaptado a la edad y contexto de los estudiantes.

En cuanto al derecho a la explicacion y a la apelacion
de decisiones automatizadas, significa que estudiantes,
docentes y familias deben poder entender por qué un
sistema de IA tomo una decision que les afecta (como
recomendar repetir un curso, clasificar a un estudiante en
un nivel bajo o excluirlo de una oportunidad educativa) y,
ademds, tener la posibilidad de cuestionarla o apelarla ante
una autoridad humana. Este derecho es esencial para evitar
que algoritmos opacos tomen decisiones con consecuencias
(sobre todo) para la vida de los menores. Como sefiala el BID
(Arias Ortiz et al., 2025), en contextos educativos, las deci-
siones automatizadas deben ser revisables por un docente
o director, garantizando que la ultima palabra siempre la
tenga un ser humano, no una maquina.

La inteligencia artificial tiene un potencial transformador
para la educacion en Panamd, pero su implementacion debe
ser estratégica, equitativa y basada en evidencia. A diferen-
cia de iniciativas tecnologicas pasadas que fracasaron por
enfocarse en la dotacion de dispositivos sin fines pedagogi-
cos claros, la IA ofrece la posibilidad de resolver desafios
especificos del sistema educativo si se integra dentro de un
marco de gobernanza solida.

Otro aspecto critico es la necesidad de contextualizacion
cultural y linguistica. Panama es un pais plurilingtie, con seis
lenguas oficiales en las comarcas indigenas. Implementar A
en espafiol sin adaptarla a ngdbere, wayuunaiki o emberd
podria reproducir exclusion. Sin embargo, el BID (Arias Ortiz
et al., 2025) destaca que la IA puede ser una herramienta
poderosa para traducir y generar contenidos en lenguas
minoritarias, siempre que se cuente con datos de entre-
namiento suficientes. Esto requiere una inversion inicial en
la digitalizacion de materiales educativos en lenguas origi-
narias, pero a largo plazo puede reducir la desercion esco-
lar en comunidades indigenas, donde el abandono supera
el 30% en secundaria (MEDUCA, 2022).

CONCLUSIONES

La inteligencia artificial tiene un potencial transformador
para la educacion en Panamd, pero solo si se implementa de
forma estratégica, equitativa y centrada en las personas. Este
estudio confirma que la tecnologia por si sola no mejora el
aprendizaje; su impacto depende de condiciones esenciales
como conectividad universal, formacion docente contex-
tualizada y una gobernanza ética robusta. Los resultados
indican que Panamd puede aprovechar la IA para mejorar el
rendimiento en dreas criticas como matematicas y lectura,
reducir el abandono escolar mediante sistemas predictivos y
aumentar la eficiencia administrativa, liberando tiempo valioso
para que estos se enfoquen en lo pedagdgico y lo humano.

Sin embargo, sin una politica nacional clara y proactiva,
existe un riesgo real de que la IA profundice las desigual-
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dades existentes. Por ello, se presenta un marco de accion
nacional para la implementacion ética y equitativa de la
IA en la educacion panamenia, articulado en cuatro pilares
interdependientes. Primero, una infraestructura de acceso
equitativo que incluya inversion urgente en conectividad
significativa basada en internet en todas las aulas, soporte
técnico y energia estable, especialmente en escuelas rurales,
multigrado y de comarcas indigenas, con la meta de alcanzar
el 100 % de cobertura segun el estandar del BID para 2027,
y garantizando acceso a contenidos en lenguas originarias
como parte del estdndar minimo.

Segundo, una formacion docente transformadora medi-
ante un programa nacional que desarrolla competencias
digitales, pedagogia con IAy ética algoritmica, con enfoque
diferenciado para contextos vulnerables, integrada tanto en
la formacion inicial como continua, y apoyada por redes de
docentes innovadores que actuan como mentores regio-
nales. Tercero, el desarrollo de herramientas contextualiza-
das como plataformas de IA que operen en ngabere, embera
y otras lenguas originarias, con contenidos culturalmente
relevantes, creados en alianza con universidades y comuni-
dades indigenas, y priorizando soluciones de codigo abierto
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