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ABSTRACT

Through adaptive and assistive technologies, Al enables deep personalization of learning, as well as adjusting
content and pacing based on each student’s individual needs. These systems not only optimize the delivery
of educational material, but also offer new forms of interaction and accessibility for students with physical,
visual and hearing disabilities. The research was conducted with the purpose of exploring how artificial
intelligence (Al) has revolutionized special education. The results indicate that the implementation of tools
such as speech recognition, brain-computer interfaces and text-to-speech software significantly improves
student autonomy and participation in the classroom. However, the data also highlights the importance of
addressing ethical and accessibility issues, ensuring that these technological advances benefit all students
equitably and without compromising their security or privacy. The inquiry concluded that, while Al presents
transformative opportunities for special education, its integration requires thoughtful approaches that
prioritize inclusion and equity.

Keywords: Artificial Intelligence; Special Education; Assistive Technologies; Personalization of Learning;
Accessibility.

RESUMEN

A través de tecnologias adaptativas y asistivas, la IA permite una personalizacion profunda del aprendizaje,
al igual que ajustar el contenido y el ritmo segln las necesidades individuales de cada estudiante. Estos
sistemas no solo optimizan la entrega del material educativo, sino que también ofrecen nuevas formas de
interaccion y accesibilidad para estudiantes con discapacidades fisicas, visuales y auditivas. La investigacion
se realizo con el propdsito de explorar como la inteligencia artificial (IA) ha revolucionado la educacion
especial. Los resultados indican que la implementacion de herramientas como el reconocimiento de voz,
interfaces cerebro-computadora y software de texto a voz, mejora significativamente la autonomia y la
participacion de los estudiantes en el aula. Sin embargo, los datos también subrayan la importancia de
abordar cuestiones éticas y de accesibilidad, pues se debe asegurar que estos avances tecnologicos beneficien
a todos los estudiantes equitativamente y sin comprometer su seguridad o privacidad. La indagacion permitio
concluir que, si bien la IA presenta oportunidades transformadoras para la educacion especial, su integracion
requiere enfoques reflexivos que prioricen la inclusion y la equidad.

Palabras clave: Inteligencia Artificial; Educacion Especial; Tecnologias Asistivas; Personalizacion del
Aprendizaje; Accesibilidad.
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INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) ha revolucionado numerosos sectores, incluido el educativo, donde promete
transformar el proceso de ensefianza y aprendizaje, especialmente para ninos con capacidades especiales.
(123) Este grupo de estudiantes afronta desafios Unicos que requieren enfoques educativos altamente
personalizados y accesibles, mismos que a menudo superan las capacidades de los métodos de ensefnanza
tradicionales y de los espacios convencionales. *>9)

Histdricamente, la educacion especial ha lidiado con barreras significativas, desde la falta de recursos hasta
métodos pedagogicos que no logran abordar la diversidad de necesidades individuales.”® Sin embargo, los
desarrollos recientes en tecnologias asistivas impulsadas por la IA han comenzado a modificar este panorama.
1010 por ejemplo, los sistemas de tutoria inteligentes han alentado experiencias de personalizacion del
aprendizaje para adaptarse a los ritmos y estilos individuales. Igualmente, las herramientas de accesibilidad,
como software de reconocimiento de voz y dispositivos de comunicacion aumentativa, han mejorado la
interaccion de los estudiantes con el contenido educativo. (%1314

Sin embargo, se precisa una revision avanzada de la literatura debido a factores como la aparicion y
caducidad de tecnologias, la insuficiente preparacion de escuelas, profesores y familiares, asi como la
compleja dinamica de las necesidades educativas. En atencion a estas ideas, el estudio cuyos hallazgos mas
relevantes se exponen, busco explorar como la integracion de la IA en el proceso educativo puede no solo
complementar, sino en muchos casos, transformar radicalmente la educacion especial.>'® En funcion de
alcanzar una representacion nitida del campo se analizaron y discutieron los antecedentes y desafios actuales
dentro las lineas de estudio mas destacadas. Ademas, se analizaron las oportunidades que la IA ofrece
para hacer la educacion mas inclusiva y efectiva para los niflos con capacidades especiales. La pesquisa se
justifica en que este enfoque no solo promete mejorar los resultados educativos, sino también aumentar la
independencia y la autoeficacia de estos estudiantes, elementos que son cruciales para su desarrollo integral
y su integracion en la sociedad.

METODO

La metodologia empleada en este articulo se baso en un enfoque de revision documental mixta en funcion
de una propuesta escalonada que transita de lo cuantitativo y bibliométrico a lo cualitativo y tematico.
(7 El disefo se construyo para compilar y analizar extensivamente literatura existente sobre el uso de la
inteligencia artificial (IA) en el proceso de ensefianza-aprendizaje para nifos con capacidades especiales.
(1819 Se llevo a cabo una busqueda exhaustiva Scopus y Lens. La estrategia de biusqueda en la primera etapa
fue simple, basada en la siguiente férmula “( gifted AND education ) AND Al)”. El analisis se realizo a partir
de las herramientas que ofrece Lens sobre los datos extraidos de Scopus y en el programa especializado
VOSviewer.

En ambas etapas el rango temporal para la seleccion de los estudios fue entre 2019 y 2024, en busca de
garantizar la relevancia y actualidad de la informacion analizada. Para la segunda etapa los criterios de
inclusion fueron estudios que trataban explicitamente sobre la aplicacion de IA en contextos de educacion
especial, a la vez que proporcionaban datos sobre las implicaciones, desafios o resultados de estas tecnologias.
Se excluyeron aquellos documentos que no se enfocaban directamente en la interseccion de IAy necesidades
educativas especiales, asi como lo que no ofrecieran acceso abierto.?”

La informacion recopilada se analizé cualitativamente para identificar tendencias comunes, desafios y
oportunidades en el uso de IA en educacién especial. 22 Este analisis ayudo a sintetizar los hallazgos clave
que se discuten en el articulo, lo que proporciond una base sélida para discutir como la IA puede mejorar
significativamente los procesos de ensenanza y aprendizaje para esta poblacion estudiantil.

RESULTADOS

Analisis cuantitativo

El analisis bibliométrico de los datos en la base de datos Lens arrojé un total de 96 articulos. De estos,
45 habian recibido al menos una citacion, para un total acumulado de 609 citas en el periodo de estudio
(figura 1). Este resultado es de especial importancia, pues sefiala que, a pesar de la baja productividad,
en comparacion con otros campos, los resultados son cruciales para multiples investigaciones que abordan
categorias similares.

En cuanto a las instituciones mas destacadas en el campo destacaron dos universidades norteamericanas,
la Universidad de Arizona y la prestigiosa Universidad de Brown, perteneciente a la lvy League. En este
indicador, aparecieron también universidades procedentes China, Rusia, India e Irlanda (figura 2). En este
sentido, entre los paises mas productivos se encontraron los Estados Unidos (n=11), China (n=7) y Rusia (n=5),
seguidos de 23 paises con al menos una publicacion relacionada (figura 3).
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Fuente: Lens Database
Figura 2. Instituciones con mayor produccion en el periodo

En lo concerniente a las publicaciones en el rango temporal y su proyeccion futura, se pudo apreciar que el
ano 2021 fue el mas productivo con 20 documentos listados como articulo de investigacion, seguido del 2023
donde adicionalmente se publicaron una editorial y un capitulo de libro (figura 4). En cuanto a las tendencias,
un analisis en Excel mostro una tendencia creciente con un indice de confianza del 95,0 %, lo que indica que el
campo debe continuar su crecimiento de manera estable (figura 5).
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Fuente: Lens Database
Figura 3. Distribucion de publicaciones por paises
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Figura 5. Proyeccion de publicaciones para los proximos dos anos
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En relacion al analisis anterior, se pudo comprobar que los articulos de investigacion fueron el tipo de
publicacion mas frecuente (n=86) para un 90 %. El tipo siguiente fue el capitulo del libro, con un 5,2 %
(n=50) (figura 6). Estos resultados permiten aseverar que se trata de un campoO en incipiente desarrollo, con
diversas preocupaciones empiricas y que no ha alcanzado la madurez para avanzar hacia la transferencia de
conocimientos.

Legend

Book Chapter @ Editorisl @ Journal Article

@ News

@ FPreprint @ Unknown

Fuente: Lens Database
Figura 6. Tipos de publicacion

En cuanto a autores mas destacados y revistas mas productivas, se observo en el primer caso una escasa
produccion en el periodo en ajuste a las tendencias de produccion en otros campos. Ello que pudiera indicar el
avance paulatino de los investigadores, pues aparecio un solo autor con tres publicaciones (Askar, Gali), mientras
que dos grupos presentaron dos publicaciones (n=6) y tres publicaciones respectivamente (n=13) (figura 7). En
el caso de las revistas se produjo una tendencia similar, con una sola alcanzando las cinco publicaciones (Al and
Society), mientras que las restantes oscilaron entre tres (n=2), dos (n=6) y una (n=11) (figura 8).
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Figura 9. Analisis del indicador co-autoria
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Cabe destacar que el analisis de los datos realizados en el programa VOSviewer arrojé pequefios grupos
asociativos y una mayoria de clusters no conectados entre si (figura 9). Estos datos indican la necesidad de
fortalecer las redes de investigacion, innovacion + desarrollo e intercambio académico. Alentar colegios ocultos
y estudiar las dinamicas sociales que promueven o limitan la investigacion en el campo, asi como la presentacion
de los resultados facilitaria una mayor visibilidad y productividad. ?32425.26)

Finalmente, el analisis de las principales palabras claves y areas de estudio arrojé un resultado similar al
anteriormente discutido. En la base de datos Lens el predominio de las areas lo ejercieron la Psicologia (n=46),
la educacion matematica (n=36) y las ciencias de la computacion, resultados esperados en funcion de las
palabras clave.

Socizl scence (5} World Wide Web (6) . i i (B

) Physics {5) ’ Neuraiogy (4) nginesring

Programming language {4) stcs . Operating system (8) o : . B
Eripiering ity < PouiRion {6) Political science (11)

F Curriculum (8)

msines=g LW (7}  Creativity (

chemmin®) vmenmee COMpUter smence (32)

NM=chine l=aming

Mathematics education (36) eniosoony

Fure mathematics (4]

Pedagogy (17) ™" Medicine (12) Biology (10) Epistemoiogy(m}
Human—-computer inferaction (6) P h I (46) Geography (4
Artificial intelligence (12) SyC O Ogy

Linguistics (3] peurpscience (6) — SOClOIOgy (16) Social psychology (7}

Archaesology (6) Context (archaeology) (8)

Fuente: Lens Database
Figura 10. Areas de estudio

ai next generation medical fo

adol‘wts

high intell@Bual capacities

P
artificialintelligence

autism s;'tm disorders

artificial in‘ence roboti
C@:’ VOSviewer

Fuente: Lens Database
Figura 11. Co-ocurrencia de palabras clave segln autores
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En cuanto al analisis en el VOSviewer, los indicadores authors keywords y all keywords mostraron una
marcada desconexion. En el primer caso, los autores reflejaron los objetivos de sus estudios, las principales
categorias y la poblacion estudiada (figura 11). En cuanto a todas las palabras claves, que incluyen aquellas
relacionadas por las indexadoras, el procedimiento mostré cuatro clisteres bien definidos, organizados a partir
de las categorias de estudio, donde destacaron inteligencia artificial, humanos, trastorno del espectro autista,
adolescencia, infancia, modelos computarizados de aprendizaje y el desarrollo de la inteligencia artificial
(figura 12).
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Fuente: Lens Database
Figura 12. Co-ocurrencia de todas las palabras clave

Analisis tematico
Personalizacion del Aprendizaje

La inteligencia artificial (IA) ha emergido como un catalizador en la evoluciéon de la educacion especial,
ofreciendo soluciones altamente personalizadas que se adaptan de manera proactiva a las necesidades Unicas
de cada estudiante.??® Segln las fuentes, esta personalizacion no solo abarca la adaptacion del contenido y
el ritmo de aprendizaje, sino que también modifica la metodologia y la entrega del material educativo para
optimizar la experiencia de aprendizaje.®%?%

El uso de sistemas de tutoria inteligente y software de aprendizaje adaptativo esta en el nlcleo de esta
transformacion. Estas tecnologias emplean algoritmos avanzados para analizar continuamente las respuestas
y las interacciones de los estudiantes con el material de aprendizaje. Basandose en esta informacion, los
sistemas pueden ajustar automaticamente la dificultad y el tipo de contenido presentado, asegurando que
cada estudiante reciba un desafio adecuado a su nivel de habilidad y progreso. Por ejemplo, si un estudiante
demuestra competencia en un tema, el sistema puede avanzar a conceptos mas complejos, o bien, revisitar
fundamentos si se detectan areas de dificultad.

Ademas, estas plataformas de aprendizaje impulsadas por IA pueden integrar diversas formas de contenido
multimedia —como videos, simulaciones interactivas y juegos educativos— que estan disefiadas para mantener
el interés y motivar a los estudiantes.%3:3 Como se pudo comprobar Esta integracion de tecnologia no solo
facilita el acceso al aprendizaje para estudiantes con necesidades especiales, como aquellos con discapacidades
visuales, auditivas o motrices, sino que también fomenta un ambiente de aprendizaje inclusivo y equitativo.
(33,34)

La capacidad que ofrecen los sistemas IA para adaptar y personalizar la educacion se extiende mas alla de
la simple modificacion del contenido. Ademas, incluye la capacidad para prever y responder a las emociones
y el estado de animo del estudiante.®>3¢3) Algunos sistemas avanzados estan equipados con tecnologias de
reconocimiento emocional que pueden detectar sefales de frustracion o desinterés y modificar la estrategia de
ensefianza en consecuencia. %3 Esto no solo mejora la retencion del aprendizaje, sino que también promueve
el bienestar psicologico, que es especialmente critico para estudiantes con condiciones especiales que pueden
encontrar el entorno educativo tradicional desafiante.“-4)

En este tema la linea central fue la configuracion de un nuevo paradigma en la educacion especial, donde la
tecnologia y la pedagogia se integran para el disefio de entornos de aprendizajes que reconocen y respetan las
diferencias individuales. Asimismo, identifico como idea clave que los sistemas de Al promueven la excelencia
educativa a través de la personalizacion y la adaptacion constante.

https://doi.org/10.62486/latia202321 ISSN: 3046-403X
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Tecnologia Asistiva Mejorada

En este tema se observo que la inteligencia artificial (IA) desempeia un papel crucial en el desarrollo y
la mejora de las tecnologias asistivas. Estos avances han transformado significativamente la educacion de
estudiantes con discapacidades fisicas, visuales, auditivas o de aprendizaje.“***) Las innovaciones impulsadas
por la IA no solo expanden las capacidades de estas tecnologias, sino que también facilitan el acceso y la
interaccion con el contenido educativo sean mas fluidos y efectivos.

Entre estas innovaciones, el software de reconocimiento de voz y las herramientas de texto a voz son ejemplos
prominentes. “>47) Estos sistemas permiten a los estudiantes con dificultades visuales o de lectura convertir
el texto impreso y digital en habla sintetizada, facilitando el acceso al material académico y permitiendo una
mayor independencia. %% Ademas, el reconocimiento de voz permite a los estudiantes que no pueden usar
métodos de entrada tradicionales, como teclados, interactuar con dispositivos y software mediante comandos
de voz, lo que facilita la navegacion y el aprendizaje.

Las interfaces cerebro-computadora representan otro avance revolucionario senalado en la literatura. Estos
dispositivos interpretan sefales neurales y permiten a los usuarios controlar computadoras y otros dispositivos
directamente con sus pensamientos. Esta tecnologia puede ser particularmente beneficiosa para estudiantes
con discapacidades motoras severas, proporcionandoles una nueva forma de interactuar con el mundo y
participar mas plenamente en el aula.

Ademas, los dispositivos de comunicacion aumentativa y alternativa (CAA) han sido enriquecidos
considerablemente con la aplicacion de la IA.5" Estos dispositivos ayudan a los estudiantes que tienen
dificultades comunicativas a expresar sus pensamientos y necesidades de manera mas efectiva. La IA puede
personalizar la experiencia del usuario, aprendiendo y adaptandose a las preferencias individuales para facilitar
una comunicacion mas fluida. Por ejemplo, los sistemas predictivos de texto que aprenden de la interaccion del
usuario pueden anticipar palabras o frases, haciendo la comunicacion mas rapida y menos tediosa para el usuario.

De acuerdo a los datos revisados, estos avances no solo mejorarian el acceso académico, sino que también
potencian la inclusion social y la independencia de los estudiantes con discapacidades. En definitiva, la
integracion de la IA en las tecnologias asistivas abre nuevas posibilidades para la personalizacion y adaptacion
del aprendizaje y la interaccion, asegurando que cada estudiante pueda alcanzar su maximo potencial en un
entorno educativo mas inclusivo.®?

Andlisis de Datos y Accesibilidad Mejorada

Otro elemento fundamental en el estudio de la integracion de la IA a la atencion de estos estudiantes es que
puede analizar grandes voliumenes de datos.®* Esta capacidad para identificar patrones de aprendizaje, predecir
desempenos y adaptar estrategias de ensefianza, facilita el trabajo de educadores y padres, al ofrecer datos
proyectivos y tendencias para una mejor toma de decisiones. Ademas, mejora la accesibilidad al traducir textos
a formatos accesibles y al proporcionar retroalimentacion en tiempo real, lo cual es crucial para estudiantes
con diversas discapacidades

Esta tecnologia no solo puede identificar patrones de aprendizaje y comportamiento en tiempo real, sino que
también permite predecir el desempefio futuro de los estudiantes, lo cual es esencial para la implementacion
de intervenciones educativas personalizadas y oportunas.®¥

La capacidad de la IA para adaptar las estrategias de ensehfanza a partir de los datos recopilados es
especialmente valiosa en ambientes educativos inclusivos.®® Por ejemplo, los algoritmos pueden detectar
cuando un estudiante tiene dificultades para la incorporacion de un concepto particular y automaticamente
ajustar el enfoque pedagogico o el nivel de dificultad de las actividades propuestas. Esto no solo asegura que
todos los estudiantes se mantengan comprometidos con el material de aprendizaje, sino que también promueve
una mejor comprension y retencion de la informacion.

Ademas, la IA contribuye significativamente a la accesibilidad en la educacion. Al traducir textos a formatos
accesibles, como braille digital o contenido audiovisual con subtitulos y descripciones auditivas, la IA hace
que los recursos educativos sean mas accesibles para estudiantes con discapacidades visuales o auditivas.®
Esta capacidad de traduccion y adaptacion asegura que todos los estudiantes puedan acceder al contenido
educativo en el formato que mejor se adapte a sus necesidades.

Otra aplicacion crucial de la IA en la educacion especial es la provision de retroalimentacion en tiempo
real.®” Esto es particularmente Gtil para ajustar continuamente las estrategias pedagogicas y asegurar que
las necesidades educativas de los estudiantes se estén cumpliendo adecuadamente. La retroalimentacion
instantanea no solo ayuda a los estudiantes a corregir errores y reforzar aprendizajes, sino que también
permite a los educadores monitorear el progreso de forma mas efectiva y hacer ajustes pedagogicos segln sea
necesario.

CONCLUSIONES
El estudio permitio6 arribar a varias conclusiones. En primer lugar, la inteligencia artificial ha demostrado un
potencial transformador significativo en la educacion especial, al sustentar el trabajo de diferentes agentes
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educativos en la personalizacion de la experiencia de aprendizaje segln las necesidades individuales de cada
estudiante. A través de sistemas de tutoria inteligente y herramientas de aprendizaje adaptativo, la IA permite
ajustar el contenido y el ritmo de aprendizaje en tiempo real, lo que resulta en una mayor eficacia pedagogica
y un mayor compromiso por parte de los estudiantes con capacidades especiales.

En segundo lugar, la integracion de la IA en tecnologias asistivas ha facilitado el acceso al contenido educativo
para estudiantes con discapacidades diversas. Herramientas como el reconocimiento de voz, la conversion de
texto a voz y las interfaces cerebro-computadora han mejorado la accesibilidad. De igual manera, destaca
como estas aplicaciones han empoderado a estos estudiantes para participar mas activamente en su proceso
educativo, promoviendo su independencia y autoestima.

Finalmente, es preciso enfatizar en que, a medida que la IA continla su integracion en la educacion especial,
es crucial adoptar enfoques éticos que garanticen la seguridad y la privacidad de los datos del estudiante.
Ademas, es esencial abordar la brecha digital y asegurar que estas tecnologias sean accesibles para todos
los estudiantes, independientemente de su contexto socioeconomico, para evitar ampliar las desigualdades
existentes en la educacion. Ello supone movilizar agentes educativos y sociales en la recaudacion de fondos,
la creacion de programas de capacitacion a maestros, expandir las escuelas de padres y la generacion de otros
espacios que sirvan de andamiaje a estos procesos de integracion tecnologica.
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