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Resumen

La investigacion aborda el impacto de la inteligencia artificial (IA) en la personalizacion de programas de estimulacion temprana en
Panama. La lA permite adaptar las experiencias educativas a las necesidades especificas de cada nifio, optimizando su desarrollo
cognitivo y social. Esto es especialmente relevante en un contexto donde solo el 35% de los nifios accede a programas de
estimulacién temprana, y lamayoria son estandarizados, lo que perpettia brechas en comunidades rurales y vulnerables.

El estudio destaca como la IA puede personalizar el aprendizaje a través de herramientas como algoritmos adaptativos, analisis
predictivo y plataformas interactivas, mejorando el aprendizaje y reduciendo desigualdades. También identifica barreras como la
falta de infraestructura tecnolégica, capacitacion docente y resistencia cultural, que limitan laimplementacion de IAen educacion.

Se resalta la importancia de abordar desafios éticos, como la proteccion de datos infantiles y el equilibrio entre tecnologia e
interaccion humana. Ademas, se recomienda un compromiso gubernamental para invertir en tecnologias innovadoras y politicas
inclusivas que promuevan la equidad educativa.

Lainvestigacidn concluye que, implementada de manera éticay adecuada, la IA puede transformar la educacion infantil en Panama,
proporcionando un desarrollo equitativo y de calidad desde la primera infancia. Esto requiere una colaboracién entre actores
gubernamentales, educadores y la sociedad, para garantizar unimpacto sostenible y accesible a todos los nifios.
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The research addresses the impact of artificial intelligence (Al) on the personalization of early stimulation programs in Panama. Al
enables the adaptation of educational experiences to each child's specific needs, optimizing their cognitive and social development.
This is especially relevant in a context where only 35% of children have access to early stimulation programs, most of which are
standardized, perpetuating gaps in rural and vulnerable communities.

The study highlights how Al can personalize learning through tools such as adaptive algorithms, predictive analysis, and interactive
platforms, enhancing learning and reducing inequalities. It also identifies barriers such as the lack of technological infrastructure,
teachertraining, and cultural resistance, which limit the implementation of Al in education.

The importance of addressing ethical challenges is emphasized, including the protection of children's data and balancing technology
with human interaction. Additionally, a governmental commitment is recommended to invest in innovative technologies and inclusive

policies that promote educational equity.

The research concludes that, when implemented ethically and appropriately, Al can transform early childhood education in Panama,
providing equitable and high-quality development from the earliest stages. This requires collaboration between government actors,
educators, and society to ensure a sustainable and accessible impact for all children.

Keywords: Artificial intelligence, early stimulation, edge computing, child development, Panama.
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Introduccion

En el ambito del desarrollo cognitivo infantil, la
inteligencia artificial (IA) ofrece un enfoque innovador y
prometedor para disefiar programas de estimulacion
temprana adaptados a las necesidades Unicas de cada
nifio abriendo una serie de oportunidades para mejorar
procesos y personalizar experiencias. (Munzer, 2024)
La etapa temprana de la vida es critica para el desarrollo
de habilidades cognitivas, sociales y emocionales, y la
estimulacion adecuada durante este periodo puede
marcar una diferencia significativa en el potencial de
aprendizaje y adaptacion futura de los nifios (Zarate,
2023).

En Panama, los programas de estimulacion temprana
enfrentan importantes desafios que limitan tanto su
cobertura como su efectividad, impactando directamente
el desarrollo cognitivo, emocional y social de los nifios

entre 0y 5 afios (RAIPI, 2017). Actualmente, solo el 35%
de los nifios accede a estos programas, y la mayoria
recibe una atencién estandarizada, sin adaptaciones
especificas a sus necesidades individuales (Ministerio de
Educacion, 2017).

Esta situacion es especialmente criticaen areasrurales e
indigenas, donde el acceso a programas de desarrollo
temprano es aun mas limitado debido a factores como la
desigualdad geogréafica y econdmica, el bajo
financiamiento y la falta de sensibilizacion sobre la
importancia de la estimulacién temprana (Portero, 2023).
La falta de personalizacidn en estos programas perpetua
una brecha en el desarrollo integral de los nifios,
impactando negativamente en su potencial de
crecimiento durante una etapa crucial de su vida
(Portero, 2023)
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Justificacion

La presente investigacion se fundamenta en la
necesidad urgente de mejorar la calidad y accesibilidad
de los programas de estimulacion temprana en Panama,
con un enfoque en el desarrollo cognitivo infantil durante
la primera infancia. Este periodo es decisivo para el
desarrollointegral, ya que en los primeros afios de vida el
cerebro forma aproximadamente 700 nuevas
conexiones neuronales por segundo, lo que representa
una ventana Unica para potenciar habilidades cognitivas,
emocionales y sociales. Sin embargo, segun informes
de la OMS y UNICEF, mas del 35% de los nifios
panamefos en edad preescolar no acceden a programas
de estimulacién temprana, mientras que los existentes
suelen ofrecer una atencion estandarizada que no
responde a las necesidades especificas de cada nifio.
Esta situacion perpetia desigualdades desde temprana
edad, especialmente en comunidades rurales y en
contextos con recursos limitados.

La inteligencia artificial (IA) emerge como una
herramienta innovadora con el potencial de transformar
este panorama, al permitir la creacion de programas
adaptativos que personalizan las actividades educativas
segun el ritmo y estilo de aprendizaje de cada nifio. A
través de algoritmos avanzados, la IA puede ajustar
recomendaciones y actividades en tiempo real,
proporcionando una experiencia de aprendizaje mas
motivadora y efectiva. Este enfoque no solo mejora la
calidad de la estimulacion temprana, sino que también
ofrece una soluciéon practica para reducir las
desigualdades en el acceso a una educacion de calidad,
promoviendo el desarrollo equitativo en contextos
vulnerables.

Desde una perspectiva académica, esta tesina busca
contribuir al creciente cuerpo de conocimiento sobre el
uso de IAen la educacion infantil. Al analizar suimpacto
y aplicabilidad en el contexto panamefio, el trabajo
propone bases tedricas sélidas que pueden ser utilizadas
como referencia para futuras investigaciones.
Asimismo, ofrece un analisis integral de los beneficios,
limitaciones y desafios asociados con la implementacion
de IA, lo que resulta de gran valor para instituciones
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educativas y de salud en la formulacién de politicas y
programas de desarrollo infantil mas inclusivos.

En el @ambito social, esta investigacion tiene relevancia al
explorar las percepciones y disposicion de educadores,
cuidadores y padres hacia el uso de tecnologias
avanzadas en la educacion temprana. Estas
perspectivas son fundamentales para garantizar la
adopcion exitosa de programas basados en IA. Ademas,
al identificar barreras como la falta de recursos,
sensibilizacion y formacion técnica, se busca
proporcionar estrategias practicas para abordar estos
desafios y fomentar una integracion ética y efectiva de
estas tecnologias.

En conjunto, esta investigacion no solo aborda una
problematica critica en la educacién preescolar
panamefia, sino que también propone un camino
transformador hacia programas de estimulacion
temprana mas personalizados y accesibles. Incorporar
la IA en estos programas tiene el potencial de cerrar
brechas de desarrollo, mejorar la calidad de la
ensefianza y asegurar que todos los nifios,
independientemente de su contexto, reciban las
oportunidades necesarias para alcanzar su maximo
potencial.

Marco tedrico conceptual

La teoria del desarrollo cognitivo infantil es un pilar
fundamental en la psicologia y la educacion, ya que
explica las etapas y mecanismos mediante los cuales los
nifios adquieren, organizan y utilizan habilidades
mentales esenciales. Dos enfoques clave en este
campo son los aportes de Jean Piaget y Lev Vygotsky,
cuyos conceptos proporcionan una base solida para
disefiar programas de estimulacion temprana,
especialmente en el contexto de tecnologias
innovadoras como la inteligencia artificial (1A).

Teoria del Desarrollo Cognitivo de Piaget

Jean Piaget describe el desarrollo cognitivo como un
proceso constructivista, en el cual los nifios interactuan

(o)
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activamente con su entorno para construir y reajustar su
conocimiento. Segun Piaget, este desarrollo ocurre en
cuatro etapas sucesivas:

1. Etapa Sensoriomotora (0-2 afios): Los nifios
exploran el mundo principalmente a través de los
sentidos y las acciones fisicas. Durante esta
etapa, desarrollan habilidades fundamentales
como la permanencia del objeto, que les permite
entender que los objetos existen incluso cuando
noestanalavista.

2. Etapa Preoperacional (2-7 afos): Surge el
pensamiento simbolico, permitiendo que los
nifos representen el mundo a través de
palabras, imagenes y juegos. Sin embargo, su
razonamiento aun es intuitivo y egocéntrico,
limitando su capacidad para comprender
perspectivas diferentes ala propia.

3. Etapade Operaciones Concretas (7-11 afios):
Los nifios comienzan a aplicar logica a
problemas concretos, desarrollando habilidades
como la conservacion de la cantidad y la
clasificacion jerarquica. ~ Sin embargo, su
capacidad para razonar se limita a situaciones
tangibles y especificas.

4. Etapa de Operaciones Formales (12 afios en
adelante): Se desarrolla el pensamiento abstracto,
permitiendo que los nifios resuelvan problemas
complejos, formulen hipdtesis y consideren
multiples variables simultaneamente.

Piaget destaca que cada etapa representa un cambio
cualitativo en la forma de procesar la informacién y que el
aprendizaje ocurre de manera activa, a medida que los
nifios interacttan con su entorno (Piaget, 1952). En el
contexto de programas de estimulacién temprana, estas
etapas son esenciales para disefiar actividades
adaptadas al nivel de desarrollo cognitivo de cada nifio,
asegurando que las experiencias educativas sean
apropiadasy efectivas.

Teoria Sociocultural de Vygotsky
Por otro lado, Lev Vygotsky enfatiza el papel del

entorno social y cultural en el desarrollo cognitivo. Su
concepto de la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP) es
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central, definiendo esta como la distancia entre o que un
nifio puede realizar por si mismo y lo que puede lograr
con la ayuda de un adulto o un compafiero mas
avanzado.  Segun Vygotsky, el aprendizaje es
esencialmente un proceso social que se da en
interaccion con otros, lo que facilita la adquisicion de
habilidades y conocimientos que serian inalcanzables de
formaindependiente (Vygotsky, 1978).

Un elemento clave en la teoria de Vygotsky es el
andamiaje, una estrategia educativa en la cual se
proporciona apoyo adaptativo para ayudar al nifio a
completar tareas dentro de su ZDP. Este concepto es
particularmente relevante en el disefio de sistemas
basados en inteligencia artificial, ya que permite que las
herramientas tecnoldgicas actuen como "mentores
virtuales", ofreciendo guia y retroalimentacion
personalizada que se ajuste a las capacidades y
necesidades especificas de cada nifio.

Aplicacion de las Teorias al Disefio de Programas
con Inteligencia Atrtificial

Los principios de Piaget y Vygotsky se
complementan y ofrecen un marco integral para la
creacion de programas de estimulacion temprana
basadosen |A.

Desde la perspectiva de Piaget, los programas pueden
incorporar actividades que respeten el nivel de desarrollo
cognitivo del nifio, proporcionando experiencias de
aprendizaje que sean desafiantes pero accesibles,
promoviendo asi la exploracion y construccidn activa del
conocimiento.

Desde el enfoque de Vygotsky, los sistemas de IApueden
ofrecer andamiajes personalizados, disefiando
actividades dentro de la ZDP de cada nifio y ajustando
dindmicamente el nivel de dificultad o el tipo de ayuda en
funcion de su progreso.

Ademas, la IA permite integrar herramientas como el
andlisis de datos en tiempo real, algoritmos de
aprendizaje adaptativo y plataformas interactivas,
optimizando el aprendizaje individualizado y acelerando
el desarrollo cognitivo. De esta manera, la combinacion
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de estas teorias proporciona una base sélida para el
diseio de programas personalizados, que no solo
potencien el aprendizaje, sino que también promuevan
undesarrollo integral durante la primera infancia.

Estado del arte

Anivel global, mas de 200 millones de nifios menores
de cinco afios no logran alcanzar su maximo potencial de
desarrollo cognitivo, segun la Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS, 2023). Este dato refleja una problematica
urgente, ya que los primeros afios de vida constituyen
una etapa critica para el desarrollo integral. Durante este
periodo, el cerebro humano genera aproximadamente
700 nuevas conexiones neuronales por segundo, lo que
sienta las bases para habilidades cognitivas,
emocionalesy sociales esenciales. Sinuna estimulacion
adecuada, estas oportunidades de desarrollo pueden
desperdiciarse, afectando negativamente el aprendizaje,
la adaptabilidad y el potencial futuro de los nifios.

En este contexto, la inteligencia artificial (IA) ha emergido
como una herramienta prometedora para abordar estos
desafios al ofrecer soluciones personalizadas y
escalables en la educacién temprana. La IA permite
adaptar las experiencias educativas a las necesidades
especificas de cada nifio, optimizando el aprendizaje a
través de algoritmos que ajustan actividades vy
recomendaciones en tiempo real. Estas tecnologias
pueden analizar patrones individuales, como el ritmo de
aprendizaje, las fortalezas y las areas que requieren
apoyo adicional, permitiendo que las actividades sean
mas efectivas y motivadoras.

Un ejemplo destacado de innovacion en este campo son
las aplicaciones educativas basadas en IA, que
combinan plataformas interactivas con sistemas de
monitoreo continuo para brindar retroalimentacion
personalizada. Estas herramientas no solo benefician a
los nifios, sino que también proporcionan a padres,
cuidadores y educadores recomendaciones practicas y
datos procesables para mejorar el desarrollo temprano.
Este enfoque ha demostrado ser especialmente valioso
en comunidades rurales y contextos de vulnerabilidad,
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donde los recursos educativos tradicionales suelen ser
limitados.

Investigaciones recientes muestran como la IA puede
superar barreras geogréaficas y socioecondmicas,
ofreciendo acceso equitativo a programas de
estimulacién temprana.  Por ejemplo, sistemas
adaptativos han sido implementados en zonas rurales,
proporcionando contenido educativo en idiomas locales
y respetando las particularidades culturales. Estas
aplicaciones destacan el potencial de la IA para reducir
desigualdades y mejorar los indicadores de desarrollo
infantil en poblaciones marginadas (Futuro 360, 2022).

Anivel regional, Panama enfrenta retos significativos en
este ambito. Con menos del 35% de los nifios menores
de cinco afos accediendo a programas de estimulacion
temprana, y la mayoria de ellos recibiendo atencion
estandarizada, la personalizacion ofrecida por la 1A
representa una oportunidad transformadora.  Las
aplicaciones de IA tienen el potencial de aumentar la
cobertura y la calidad de estos programas, brindando a
los nifios en areas urbanas y rurales un acceso equitativo
a recursos educativos que fomenten su maximo
desarrollo.

En sintesis, el uso de la inteligencia artificial en la
educacion temprana se presenta como una solucion
innovadora y necesaria para abordar las desigualdades
en el desarrollo infantil. Al personalizar las experiencias
de aprendizaje, estas herramientas no solo impulsan el
potencial cognitivo de los nifios, sino que también
permiten un avance significativo hacia una educacion
inclusivay de calidad para todos.

Objetivos:

e ldentificar los componentes fundamentales de la
inteligencia artificial aplicables a programas de
estimulacion temprana y evaluar su viabilidad y
pertinencia en el contexto educativo y social
panameno.
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o Examinar el efecto de los programas personalizados
basados en A sobre el desarrollo cognitivo de nifios
en edad preescolar, considerando indicadores clave
como atencion, memoria y resolucion de problemas.

e Investigar la percepcidn, actitudes y nivel de
aceptacion de educadores y padres panamefos
hacia el uso de inteligencia artificial como
herramienta de apoyo en el desarrollo infantil,
identificando barreras y oportunidades para su
implementacion.

Metodologia

Este estudio es de tipo documental y monografico,
con un enfoque cualitativo.

La metodologia documental permitira recopilar y analizar
informacién proveniente de fuentes académicas,
técnicas y gubernamentales relevantes, mientras que el
enfoque cualitativo se centrara en la interpretacion
profunda de los datos relacionados con la inteligencia
artificial (IA) y su impacto en los programas de
estimulacion temprana, con énfasis en el contexto
panamefio. Al serun estudio monografico, se integraran
conocimientos tedricos y practicos previos para construir
un analisis comprensivo y fundamentado sobre el tema.

El disefio de la investigacion es exploratorio-
descriptivo, ya que busca describir, analizar y sintetizar
los hallazgos documentales en relacion con los objetivos
especificos. No se realizara una intervencion directa en
campo, pero si un analisis critico y sistematico de la
literatura disponible.

Este disefio permitira:

o Explorar las aplicaciones de la IA en programas de
estimulacion temprana a nivel global y en el contexto
panamefio.

o Describir los efectos observados en estudios
previos y las percepciones de los actores clave
(educadores y padres) hacia estas tecnologias.
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La poblacion considerada incluye documentos, articulos
académicos, reportes técnicos y publicaciones
gubernamentales relacionadas con el uso de IA en
programas de estimulacién temprana y su aplicabilidad
en el desarrollo cognitivo infantil.

La muestra estara constituida por:

o Articulos cientificos disponibles en bases de datos
como Google Scholar, Scopus y ERIC, enfocados en
lalAyla estimulacion temprana.

e Informes internacionales de organismos como la
OMS, UNICEF y UNESCO, sobre desarrollo
cognitivo infantil y tecnologias emergentes en
educacion.

e Documentos locales provenientes de instituciones
panamefas, como el Ministerio de Educacion
(MEDUCA) y el Ministerio de Desarrollo Social, que
aborden programas de educacién y desarrollo
infantilen el pais.

La recoleccion de datos se realizara mediante una
revision documental sistematica, estructurada en los
siguientes pasos:

¢ ldentificacion y seleccion de documentos relevantes:

e Se buscaran publicaciones que aborden los temas
de IA, estimulacion temprana, desarrollo cognitivo
infantily su contexto en Panama.

Criterios de inclusion:

Documentos publicados enlos ultimos 10 afios.
Estudios con datos empiricos o analisis tedricos
relacionados con lalAen la educacion infantil.

o Literatura que contemple especificamente el
contexto panamefio en el desarrollo cognitivo o
programas de estimulacidn temprana.

Criterios de exclusion:
o Documentos sin evidencia empirica o teérica solida.

o Estudios con metodologias no claras o que no sean
relevantes paralos objetivos de la investigacion.

(o)

DOI. https://doi.org/10.61454/espila.2025.7.1



Revista ESPILA - Vol. 7 No.1, 2025

Espectro Investigativo Latinoamericano

Enero - Junio 2025 ISSN L 2710-7515 DOI. https://doi.org/10.61454/espila.2025.7.1

Resultados

Objetivo Resultado Adaptabilidad Panama

Identificar los
componentes
clave delalAen
programas de
estimulacion
temprana.

Analizar el efecto
de programas
personalizados
mediante 1A en el
desarrollo
cognitivo infantil.

Examinar la
percepcion y
disposicion de
educadores y
padres en
Panama hacia el
uso de IAen el

desarrollo infantil.

Se identificaron tres componentes
clave utilizados en los programas de
estimulacion temprana: algoritmos
adaptativos, analisis predictivo y
personalizacién de contenidos.

En algunos estudios, se observo
que los programas de estimulacion
mediante IA ayudaron a los nifios a
mejorar la retencién de informacion
en tareas especificas, como la
memoria de trabajo, especialmente
en actividades que implicaban
interaccion con contenido
multimedia adaptado.

Se identificaron barreras
significativas, como la falta de
formacion en el uso de tecnologias y
el acceso limitado a dispositivos en
zonas rurales.

Los componentes técnicos
mencionados han demostrado ser
efectivos en contextos educativos
diversos, aunque se subraya la
necesidad de ajustes 'y
adaptaciones para tener en cuenta
las caracteristicas culturales y
socioeconomicas especificas de
Panama, especialmente en
comunidades rurales y vulnerables.

Requiere adaptaciones en términos
de infraestructura tecnologica y
capacitacion docente. Sin embargo,
se observo que los nifios en areas
urbanas y semi-urbanas tuvieron un
acceso mas favorable a estos
programas.

La resistencia cultural en algunas
comunidades hacia el uso de
tecnologia en la educacion
temprana, especialmente en areas
rurales e indigenas supone un
obstaculo.

Conclusiones

1. La inteligencia artificial puede revolucionar la
estimulacién temprana infantil en Panama,
adaptando los programas educativos a las
necesidades especificas de cada nifio y mejorando
asi el desarrollo cognitivo y social en una etapa
criticade suvida.

2. Encontextos rurales y vulnerables de Panama, la 1A
puede actuar como un recurso clave para reducir
desigualdades en el acceso a programas
personalizados de calidad.

3. La implementacion de |A debe abordarse con
cuidado, garantizando la proteccion de datos
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sensibles y evitando la dependencia excesiva de la
tecnologia en detrimento de la interaccion humana.

Para que la IA tenga impacto sostenible, es
necesario un compromiso gubernamental que
promueva la inversion en tecnologias, capacitacion
de docentes y desarrollo de politicas inclusivas.

LalAno solo mejora la experiencia de aprendizaje de
los nifios, sino que también facilita a los educadores
y cuidadores herramientas practicas y adaptativas,
promoviendo la participacion en el desarrollo infantil.

Sugerencia
1. En Panama se necesita mayor inversion y enfoque
en programas que incentiven la involucracion de la

estimulacion temprana desde edades iniciales junto
conintegracion de las nuevas tecnologias.

Desarrollar soluciones econémicas para garantizar
que estas herramientas estén disponibles en
comunidades de bajos recursos.

Crear programas que funcionen en dispositivos con
diferentes niveles de tecnologia.

Para futuras investigaciones, es recomendable
enfocarse en la implementacion de herramientas de
inteligencia artificial que permitan personalizar los
programas de estimulacion temprana, considerando
las caracteristicas unicas de cada nifio.
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