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Resumen

El estudio tuvo como objetivo disefiar y validar PlanSim-Al, un sistema multiagente
orientado a simular perfiles heterogéneos de estudiantes y comparar escenarios de
planificacion del aprendizaje en educacion superior. Se planteé un disefio cuasi
experimental de enfoque cuantitativo, con alcance descriptivo-correlacional y dos grupos
equivalentes de 20 participantes cada uno, distribuidos de manera balanceada en cuatro
centros de educacion superior codificados. Para esta version demostrativa se modelaron
40 registros sintéticos y un test estructurado de 24 items que evalta diagnostico de
necesidades, secuenciacion adaptativa, toma de decisiones basada en evidencia y
evaluacion-reajuste de la planificacion. El instrumento se estructurd para validacién de
contenido mediante diez expertos y mostré un pardmetro de consistencia interna alfa de
Cronbach de .87. El analisis previsto incluyé estadistica descriptiva, correlacion de
Pearson, t de Student para muestras independientes y d de Cohen. En el escenario
sintético, el grupo experimental alcanzé un puntaje postest medio de 76.9 (DE=7.2),
frente a 64.6 (DE=7.6) del grupo control; la diferencia fue significativa, t(38)=5.25,
p<.001, con un efecto grande, d=1.66. La asociacion entre el indice de alineacion de las
recomendaciones de PlanSim-Al y el desempefio postest fue positiva y alta (r=.72). La
mayor mejora se observé en secuenciacion adaptativa. Se concluye que la arquitectura
propuesta es metodoldgicamente prometedora para apoyar decisiones docentes mediante
simulacion de escenarios, siempre que Su UsSO mantenga supervision humana,

transparencia y validacion externa con muestras reales.

Palabras clave: inteligencia artificial; sistema multiagente; planificacion del aprendizaje;

simulacion de estudiantes; educacién superior.

Abstract

This study aimed to design and validate PlanSim-Al, a multi-agent system intended to
simulate heterogeneous student profiles and compare learning-planning scenarios in
higher education. A quantitative quasi-experimental design was proposed, with a
descriptive-correlational scope and two equivalent groups of 20 participants each, evenly
distributed across four coded higher education centres. For this demonstrative version, 40
synthetic records and a 24-item structured test were modelled to assess needs diagnosis,
adaptive sequencing, evidence-based decision-making, and planning evaluation-
adjustment. The instrument was structured for content validation by ten experts and

showed a Cronbach’s alpha internal-consistency parameter of .87. The planned analysis
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included descriptive statistics, Pearson correlation, independent-samples Student’s t test,
and Cohen’s d. In the synthetic scenario, the experimental group obtained a mean post-
test score of 76.9 (SD=7.2), compared with 64.6 (SD=7.6) in the control group; the
difference was statistically significant, t(38)=5.25, p<.001, with a large effect, d=1.66.
The association between the PlanSim-Al recommendation-alignment index and post-test
performance was positive and high (r=.72). The largest improvement was observed in
adaptive sequencing. It is concluded that the proposed architecture is methodologically
promising for supporting faculty decision-making through scenario simulation, provided
that its implementation preserves human oversight, transparency, and external validation

with real samples.

Keywords: artificial intelligence; multi-agent system; learning planning; student

simulation; higher education.

Introduccion

La educacion superior ha incorporado la inteligencia artificial (I1A) con rapidez, pero la
evidencia reciente insiste en que la innovacion debe evaluarse por su aporte pedagdgico
y no por su novedad técnica. Crompton y Burke (2023) sitdan entre los usos mas
frecuentes de la IA universitaria el perfilado, la prediccion, la evaluacion y los sistemas
adaptativos; Ouyang et al. (2022) confirman esa orientacion en educacion superior en
linea. Bond et al. (2024) advierten, sin embargo, que el campo todavia necesita mayor
rigor, colaboraciéon y atencién ética, mientras Chu et al. (2022) muestran que las
aplicaciones y roles de la 1A son muy heterogéneos. Desde esta perspectiva, el problema
de investigacion no consiste en generar automaticamente una planificacion, sino en

producir evidencia que ayude al docente a comparar alternativas antes de decidir.

En América Latina la discusion se cruza con desigualdades de acceso, uso y competencias
digitales. Salas-Pilco y Yang (2022) describen un desarrollo creciente, aunque desigual,
de aplicaciones de 1A en universidades de la region, y Salas-Pilco et al. (2022) identifican
oportunidades de 1A y analitica para la formacién docente. Herrera et al. (2025), desde la
Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), consideran la brecha
digital una dimension estructural que incluye competencias, no solo conectividad. A ello
se suma el enfoque humano de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Cienciay la Cultura (UNESCO), que exige agencia, seguridad y capacidad institucional
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(Miao & Holmes, 2023), y las orientaciones del Ministerio de Educacién del Ecuador

(2024) sobre uso pedagdgico efectivo y ético de herramientas de 1A.

La personalizacién ofrece una base pedagdgica directa para PlanSim-Al. Fariani et al.
(2023) muestran que personalizar en educacion superior implica ajustar contenidos, rutas,
ritmos y apoyos, mientras Zhong (2022) destaca la secuenciacion de materiales y la
preparacion del estudiante. La analitica del aprendizaje (LA, learning analytics)
complementa esta I6gica: Banihashem et al. (2022) sefialan que los datos adquieren valor
cuando se convierten en retroalimentacion accionable; Rabelo et al. (2023) muestran su
potencial para la gestion del aprendizaje; y Alfredo et al. (2024) subrayan que la 1Ay la
analitica deben disefiarse con control humano, confianza y participacion de los usuarios.
PlanSim-Al integra estas ideas al simular como perfiles distintos podrian responder a
secuencias alternativas y al devolver indicadores que el docente puede interpretar y

cuestionar.

El componente tecnoldgico se apoya en sistemas multiagente (SMA) y modelos de
lenguaje de gran escala (LLM, por sus siglas en inglés). Wang et al. (2024a) describen
agentes autonomos con perfiles, memoria, planificacion y accion; Gao et al. (2024)
muestran que los LLM amplian la simulacion basada en agentes al permitir representar
escenarios complejos; y Park et al. (2023) demostraron que memoria, reflexion y
planificacion pueden producir conductas emergentes plausibles. Esa plausibilidad no
equivale a fidelidad psicoldgica, por lo que PlanSim-Al no pretende crear réplicas de
estudiantes reales. Sus agentes son perfiles sintéticos que permiten ensayar hipétesis de
planificacion. Ademas, cada salida debe ser explicable, porque Khosravi et al. (2022)
sostienen que una explicacion educativa es atil cuando permite comprender una

recomendacion y actuar sobre ella.

La arquitectura propuesta incluye un Agente Perfilador de Estudiantes, un Agente
Simulador de Trayectorias, un Agente Planificador Pedagodgico, un Agente Evaluador-
Analitico y un Agente Coordinador. Su funcién conjunta es producir varios planes
comparables y no una Unica respuesta supuestamente éptima. Esta decisién se alinea con
los principios éticos de Nguyen et al. (2023), que enfatizan transparencia, justicia,
privacidad y responsabilidad, y con la advertencia de Williamson (2024) de que los
sistemas de 1A modifican relaciones institucionales ademas de automatizar tareas. En

consecuencia, el profesor conserva la decision final y el sistema debe indicar qué
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variables influyeron, qué incertidumbre existe y qué perfiles podrian verse desfavorecidos

por una alternativa.

La experiencia con asistentes y modelos generativos refuerza la necesidad de esta
supervision. Labadze et al. (2023) sintetizan beneficios y amenazas de chatbots
educativos; Chan y Hu (2023) encontraron que estudiantes universitarios valoran la
personalizacion, pero expresan inquietudes por exactitud, privacidad y ética; Kasneci et
al. (2023) y Lo (2023) describen oportunidades formativas de los LLM junto con
problemas de sesgo, confiabilidad e integridad. Tlili et al. (2023) y Farrokhnia et al.
(2024) coinciden en que el valor de ChatGPT depende de como se integre
pedagdgicamente. Por ello, PlanSim-Al se disefia como un simulador de decisiones
docentes: la IA amplia el espacio de exploracion, pero no reemplaza el razonamiento

profesional.

La prevencion de dependencia es otro requisito. Zhai et al. (2024) relacionan la
sobredependencia de sistemas de didlogo de IA con riesgos para pensamiento critico y
toma de decisiones; Cotton et al. (2024) analizan tensiones para la integridad académica;
Lee et al. (2024) muestran que los educadores reclaman reglas y apoyo institucional; y
Wang et al. (2024b) proponen valorar las posibilidades de la IA generativa junto con sus
limitaciones y necesidades de gobernanza. En PlanSim-Al, una recomendacion se
considera formativa solo si el usuario puede aceptarla, adaptarla o rechazarla con
argumentos. De este modo, la competencia observada no es obediencia al algoritmo, sino
coherencia entre evidencia, propdésito y decision.

La brecha cientifica se ubica en la interseccion entre personalizacion, analitica, agentes y
planificacion docente. Ullrich et al. (2022) documentan la expansién de la IA en docencia
y gestion, mientras Del Gobbo et al. (2023), Daoudi (2022) y Rangel-de Lazaro y Duart
(2023) muestran que las tecnologias inteligentes adquieren mayor valor cuando se
integran a ciclos de evaluacion y reajuste. Son menos frecuentes los estudios que utilizan
agentes para anticipar como diferentes perfiles podrian responder a una planificacién
antes de implementarla. PlanSim-Al busca cubrir ese espacio mediante una arquitectura
verificable y una evaluacion centrada en cuatro destrezas: diagnéstico de necesidades,
secuenciacion adaptativa, toma de decisiones basada en evidencia y evaluacion-reajuste

de la planificacion.
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Objetivo

Disefiar y validar PlanSim-Al, un sistema multiagente orientado a simular perfiles
heterogéneos de estudiantes y comparar escenarios de planificacion del aprendizaje,
determinando su asociacion y efecto sobre las destrezas de diagnostico de necesidades,
secuenciacion adaptativa, toma de decisiones basada en evidencia y evaluacion-reajuste

pedagdgico en educacion superior.

Metodologia

La investigacion se estructuré como un estudio cuantitativo cuasi experimental con
componente descriptivo-correlacional. Para esta version demostrativa se modelaron 40
registros sintéticos equivalentes a estudiantes de educacion superior, distribuidos de
manera balanceada en cuatro centros codificados C1, C2, C3 y C4. Cada centro aporta
diez registros, cinco al grupo control y cinco al experimental, con n=20 por condicién. La
codificacién evita atribuir informacién inexistente a instituciones reales y conserva la
I6gica multicéntrica solicitada. El caracter cuasi experimental permite contrastar una
intervencion con PlanSim-Al frente a planificacion convencional sin asumir
aleatorizacion completa; el componente descriptivo caracteriza las destrezas y el
correlacional examina la asociacion entre alineacion de recomendaciones y desempefio.
Al tratarse de un piloto, una réplica empirica debera justificar a priori el tamafio muestral

y la precision esperada, tal como recomienda Lakens (2022).

El procedimiento comprende pretest, intervencidn y postest. Ambos grupos resuelven
inicialmente una tarea equivalente de planificacion. Durante seis semanas, el control
trabaja con una plantilla convencional de proposito, actividades, recursos, evaluacion y
tiempo. El experimental desarrolla las mismas tareas, pero afiade PlanSim-Al para
generar perfiles sintéticos, comparar rutas y observar indicadores de dominio esperado,
compromiso, riesgo de rezago y equidad de logro. Los cuatro centros siguen el mismo
manual de entrenamiento. En el postest se aplica una tarea paralela y la misma matriz de
puntuacion. La decision final permanece siempre en el participante: el sistema puede
recomendar, pero no calificar oficialmente ni ejecutar cambios curriculares de forma

auténoma.

PlanSim-Al se organiza en cinco agentes coordinados. EI Agente Perfilador construye
perfiles pedagogicos no identificables; el Agente Simulador proyecta respuestas frente a

actividades alternativas; el Agente Planificador propone y reordena secuencias; el Agente
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Evaluador-Analitico calcula indicadores comparables; y el Agente Coordinador integra
la evidenciay la presenta al docente. La arquitectura retoma patrones recientes de agentes
con memoria, planificacion y accion (Wang et al., 2024a; Park et al., 2023; Gao et al.,
2024), pero incorpora restricciones educativas: trazabilidad de variables, indicacion de
incertidumbre, ausencia de decisiones automaticas de alto impacto y supervision humana.
Esta ultima condicion se vincula con la explicabilidad orientada a la accion descrita por
Khosravi et al. (2022).

La variable independiente es el uso de PlanSim-Al; la dependiente es el desarrollo de
destrezas de planificacion en escala 0-100. Se elabor6 un test estructurado de 24 items,
seis para diagndstico de necesidades, secuenciacion adaptativa, decision basada en
evidencia y evaluacion-reajuste. Los items combinan seleccion de alternativas y
microcasos para evitar una medicion exclusivamente memoristica. El protocolo se disefid
para validacion de contenido mediante diez expertos en tecnologia educativa, disefio
instruccional, IA educativa, evaluacién y metodologia. En este borrador, tanto esa
validacién como el valor alfa de Cronbach=.87 son parametros de demostracion que
deben confirmarse con evidencia real. Un alfa de .87 sugiere consistencia interna alta,
pero no sustituye otras fuentes de validez, como advierten Zakariya (2022) y Alkhadim
(2022).

El andlisis incluye medias, desviaciones estandar y ganancias para describir el cambio;
correlacion de Pearson para estimar la relacion lineal entre el indice de alineacion de
recomendaciones y el postest; t de Student para muestras independientes para comparar
grupos; y d de Cohen con g de Hedges para expresar magnitud estandarizada. Pearson
responde a variables continuas y a una hipétesis de asociacion; la t permite valorar si la
diferencia de medias es compatible con la hipétesis nula; y el tamafio del efecto evita
reducir la interpretacion al valor p. En una aplicacion real se verificaran independencia,
normalidad aproximada y homogeneidad de varianzas, se informaran intervalos de
confianza y se utilizaran alternativas robustas cuando corresponda. El nivel de

significacion se fijo en a=.05. L
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Resultados

Tabla 1

Desemperio por destreza, fase de evaluacion y condicién de planificacion.

Destreza Pre Pre Post Post Ganancia
control  experimen  control  experimen diferencial
MtDE tal Mt+DE MiDE tal M+DE
Diagnostico  51.848.4  52.1+8.0  65.4+8.1  76.2+7.5 10.5 pts
de
necesidades
Secuenciacién  49.7+8.7 50.2+8.3 62.9+8.3 77.8+7.2 14.4 pts
adaptativa
Decision 51.0£7.9  515+7.7 64.8£7.6  76.6x7.4 11.3 pts
basada
en evidencia
Evaluaciony  51.1#8.2 518476  65.3%8.0 77.0£7.3 11.0 pts
reajuste
Puntaje 50.948.2 514479 64.6£7.6  76.9%7.2 11.8 pts
global
Nota. El mayor cambio diferencial se observa en secuenciacion adaptativa (14.4

puntos), mientras las medias pretest son préximas entre condiciones.
Los datos sintéticos muestran un patrén inicial de equivalencia descriptiva: antes de la
intervencion, las diferencias entre los grupos son menores a un punto en las cuatro
destrezas y en el puntaje global. Esta proximidad no demuestra equivalencia estadistica
por si sola, pero reduce la posibilidad de atribuir el patrén postest a una ventaja inicial
evidente. El comportamiento cambia después de la intervencion. El grupo control mejora
en todas las dimensiones, lo cual es esperable porque también realiza practica sistematica
de planificacion; sin embargo, la ganancia del grupo experimental es mayor,
especialmente en secuenciacion adaptativa. Esta destreza exige reorganizar actividades
segun informacion de los aprendices, justamente la funcién que PlanSim-Al hace visible
mediante comparacion de escenarios. La magnitud de 14.4 puntos de ganancia diferencial
sugiere que el sistema no actla Unicamente como un generador de planes, sino como un

entorno que obliga a comparar orden, apoyos y consecuencias.
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Figura 1

Comparacidn pretest-postest del puntaje global por condicion de planificacion.

Evolucion del desempenio global en planificacion del aprendizaje

100
W Grupo control
s Grupo experimentasl

Puntaje global {0-100)

Pretest

76.9

Postest

Nota. Las barras representan medias sintéticas y las lineas de error muestran una

desviacion estandar; el incremento postest es mayor en el grupo experimental.

La Figura 1 muestra que ambos grupos parten de niveles practicamente equivalentes y se

separan después de la intervencion. El control también mejora, lo que confirma que la

practica convencional produce aprendizaje; sin embargo, el experimental presenta una

ganancia adicional compatible con la funcion de simulacion. El patron debe interpretarse

con cautela por el disefio cuasi experimental: una validacion real tendrd que comprobar

si se mantiene por centro, disciplina y experiencia previa, y controlar posibles diferencias

iniciales.

Tabla 2

Contraste t de Student para las diferencias postest entre grupos.

Destreza Diferenci t gl p IC 95% de la diferencia
a media

Diagnéstico 10.8 438 38 <.00 [5.80, 15.80]

de 1

necesidades

Secuenciacion 14.9 6.06 38 <.00 [9.93,19.87]
adaptativa 1

Decision 11.8 497 38 <.00 [7.00, 16.60]
basada 1

en evidencia
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Evaluacion y 11.7 483 38 <.00 [6.80, 16.60]

reajuste 1

Puntaje global 12.3 525 38 <.00 [7.56, 17.04]
1

Nota. Secuenciacion adaptativa presenta el estadistico de mayor magnitud, t(38)=6.06,

y un intervalo cuya cota inferior supera 9.9 puntos.

Los contrastes modelados son consistentes con el patron descriptivo. En las cuatro
destrezas y en el puntaje global, los intervalos de confianza del 95% para la diferencia
excluyen el cero, y los valores p son inferiores a .001. En términos inferenciales, bajo los
supuestos de la prueba, este resultado seria incompatible con una ausencia de diferencia
entre condiciones. Sin embargo, la informacion mas Gtil no es que “exista significacion”,
sino el rango de diferencias plausibles. Por ejemplo, en el puntaje global la diferencia
estimada es 12.3 puntos y el intervalo se extiende aproximadamente de 7.56 a 17.04.
Incluso el limite inferior representa una separacion pedagégicamente visible en una escala
de 0 a 100. En secuenciacion adaptativa, el intervalo [9.93, 19.87] sugiere la mayor

ventaja relativa, coherente con la funcion de comparar rutas y reorganizar actividades.
Figura 2

Relacidn entre el indice de alineacion de PlanSim-Al y el desempefio postest.

Relacion entre alineacion del sistema y desempeno postest (r = 0.72)

a5 4

85 4

80 4

Puntaje postest de planificacion (0-100)

50 60 70 80 S0
Indice de alineacion de recomendaciones PlanSim-Al {0-100)

Nota. La nube sintética muestra una relacion positiva alta (r=0.72); la linea representa
una tendencia lineal y no una relacion causal.

La Figura 2 ilustra una asociacion positiva alta entre alineacion y desempefio (r=.72). El

indice no mide obediencia a la IA, sino coherencia entre evidencia del escenario y
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decision final; una recomendacion puede rechazarse si existe justificacion pedagogica.
La correlacion no implica causalidad y una aplicacién real debera controlar desempefio

inicial, posibles variables de confusion y relaciones no lineales.
Tabla 3

Magnitud estandarizada del efecto de PlanSim-Al en las destrezas evaluadas.

Destreza d de g de EE(d) 1C95%ded Lectura del
Cohen  Hedges efecto

Diagnostico 1.38 1.36 0.35 [0.69, 2.08] Grande
de
necesidades
Secuenciacion 1.92 1.88 0.39 [1.16, 2.67] Muy grande
adaptativa
Decision 1.57 1.54 0.36 [0.86, 2.29] Grande
basada
en evidencia
Evaluacion y 1.53 1.50 0.36 [0.82, 2.24] Grande
reajuste
Puntaje global 1.66 1.63 0.37 [0.94, 2.39] Grande

Nota. El efecto mayor corresponde a secuenciacion adaptativa (d=1.92; g=1.88); el
puntaje global presenta d=1.66.

Los tamafios del efecto complementan la t de Student al expresar la diferencia en unidades
de desviacion estdndar. Todos los valores sintéticos son grandes y la secuenciacion
adaptativa alcanza la magnitud mas alta. La correccion g de Hedges es ligeramente menor
que d, como corresponde a una correccion por sesgo en muestras pequefias. Esta
diferenciaentre d y g, aunque reducida, es Util porque recuerda que n=20 por grupo genera
incertidumbre considerable. Los intervalos son amplios; por ejemplo, el intervalo de d
global va de 0.94 a 2.39. En consecuencia, seria impropio presentar 1.66 como una
magnitud exacta esperable en cualquier poblacion. La lectura adecuada es que el
escenario modelado representa un efecto claramente relevante, pero la precision debera

establecerse con una muestra empirica mayor.
Tabla 4

Estructura de la propuesta de intervencion con PlanSim-Al.

Actividad Destreza Tiempo Contenido Recursos Objetivo de la
desarrollada actividad
1. Lectura Diagndstico de 90 min Variables de PlanSim-Al, Identificar
de perfiles necesidades entrada, guia de necesidades y
diversidad y casos, traducirlas en
riesgo rubrica criterios de
planificacidn.
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2. Secuenciacion 120 min Orden de PlanSim-Al, Comparar
Simulacié adaptativa actividades, escenarios secuencias y
n de rutas apoyos y nivel A/BIC, anticipar su efecto
de reto matriz en perfiles
comparativa heterogéneos.
3. Decision Toma de 120 min Dominio, Panel Justificar una
con decisiones compromiso, analitico, opcion con
evidencia riesgo y fichas de evidencia e
equidad decision indicar
incertidumbre.
4. Reajuste  Evaluaciény 120 min  Retroalimentac  PlanSim-Al, Reformular el
iterativo reajuste i6n y nueva historial de plan con
simulacion cambios resultados
simulados y
criterios
pedagdgicos.
5. Pensamiento 90 min Sesgos, Lista de Aceptar, adaptar o
Auditoria  critico y ética privacidad, verificacion rechazar
humana explicabilidad  ética, reporte  sugerencias con
y limites del sistema criterio
profesional.
6. Reto Integracion de 150 min Disefio PlanSim-Al,  Construir un plan
integrador destrezas completo y rabrica final, justificable,
comparacion portafolio adaptable y
de tres planes trazable.

Nota. La propuesta prioriza la iteracion: la actividad 4 obliga a modificar y volver a

simular, mientras la actividad 5 incorpora una auditoria humana explicita.

La propuesta fue estructurada para una validacion por diez perfiles expertos en disefio

instruccional, 1A educativa, evaluacion, analitica del aprendizaje y metodologia. Dado

que no se entregaron actas reales, esta version no presenta esa validacién como un hecho

empirico; define el procedimiento que debera documentarse antes de una publicacion.

Los jueces deben valorar claridad, pertinencia, coherencia entre actividad y destreza,

suficiencia de recursos, factibilidad temporal y resguardo ético. La decision de incluir la

“auditoria humana” como actividad autonoma responde a que la competencia esperada

no es usar mas IA, sino utilizar evidencia con criterio profesional. Un sistema multiagente

puede amplificar la exploracion de posibilidades, pero la planificacion conserva su

naturaleza situada: el docente conoce el curriculo, el contexto, las condiciones de acceso

y los propdsitos formativos que el modelo no puede inferir completamente.
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Figura 3

Simulacién de la interfaz operativa de PlanSim-Al para comparar perfiles, rutas e

indicadores.

PlanSim-Al | Laboratorio de escenarios de aprendizaje

Agentes-estudiante simulados Planificador muitiagente: alternativas Prediccion del escenario

AUS  fase sils Comparadots da planes

Plan @ salscciansdo - conflanza 0.04

Nota. Representacién conceptual elaborada para el manuscrito; no corresponde a una
captura de una aplicacion desplegada ni a datos de estudiantes reales.

La Figura 3 sintetiza el principio funcional: perfiles sintéticos a la izquierda, secuencia
de actividades en el centro, métricas a la derecha y comparacion de planes en la parte
inferior. EI docente puede rastrear qué cambia entre alternativas y con qué confianza se
emite una recomendacion. La interfaz evita presentar una unica opcidén “Optima” y
favorece el razonamiento contrafactual sobre las consecuencias de modificar una
secuencia.

Discusion

Los resultados sintéticos respaldan de forma demostrativa la hipbtesis de que un
simulador multiagente puede fortalecer la planificacion cuando obliga a comparar
escenarios y no a aceptar una respuesta automatica. La mayor diferencia aparece en
secuenciacion adaptativa, hallazgo coherente con Fariani et al. (2023) y Zhong (2022),
quienes sitlan rutas, materiales y preparacion del estudiante en el nucleo de la
personalizacion. También converge con Crompton y Burke (2023), Ouyang et al. (2022)
y Bond et al. (2024): la 1A puede aportar personalizacion y prediccion, pero su valor
depende del disefio y de la calidad de la evidencia. PlanSim-Al traslada esa

personalizacion a una competencia docente observable.
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La correlacion r=.72 sugiere que una mejor integracion entre evidencia del simulador y
decision pedagdgica se asocia con mayor desempefio. Esta lectura coincide con
Banihashem et al. (2022), para quienes la analitica es mas util cuando genera
retroalimentacion accionable, y con Alfredo et al. (2024), que reclaman sistemas
centrados en las personas. Rabelo et al. (2023) y Salas-Pilco et al. (2022) también
destacan el potencial de la analitica para apoyar decisiones educativas. La contribucion
de PlanSim-Al es convertir el dato en una situacion de comparacion: el usuario debe

justificar por qué un plan es preferible, no limitarse a leer un indicador.

El uso de agentes ofrece una explicacion tecnoldgica de ese proceso, pero no garantiza
validez. Wang et al. (2024a) describen agentes con memoria, planificacion y accion; Park
et al. (2023) muestran comportamientos emergentes plausibles; y Gao et al. (2024) sitdan
los LLM como una extension prometedora de la simulacién basada en agentes. La
propuesta utiliza esas capacidades para explorar hipotesis, no para afirmar que un agente
es un estudiante real. Por ello, Khosravi et al. (2022) resulta central: la recomendacion
debe ser explicable y dtil para la accion. Nguyen et al. (2023) afiaden transparencia,
justicia y responsabilidad como condiciones que obligan a mantener supervision humana

y trazabilidad.

La literatura sobre IAGen y chatbots confirma que el beneficio no es automatico. Chan y
Hu (2023) documentan valoracion estudiantil de la personalizacion junto con
preocupaciones por exactitud y privacidad; Kasneci et al. (2023), Lo (2023) y Tlili et al.
(2023) describen oportunidades formativas acompafiadas de sesgos, errores e
interrogantes de integridad. Labadze et al. (2023) llega a una conclusion semejante para
chatbots educativos. PlanSim-Al responde a ese equilibrio haciendo que el sistema genere
escenarios y explicaciones, mientras la decision sigue siendo humana. En esta logica, un
resultado pedagdgico favorable deberia provenir de una deliberacion mas rica, no del

volumen de texto producido por la 1A.

El riesgo de sobredependencia obliga a interpretar con cautela los efectos modelados.
Zhai et al. (2024) asocian la dependencia excesiva de sistemas de dialogo con riesgos
para pensamiento critico y decision; Cotton et al. (2024) muestran tensiones para
integridad académica; Farrokhnia et al. (2024) evidencian fortalezas y amenazas
simultaneas; Lee et al. (2024) recogen la necesidad de orientacion institucional; y Wang

et al. (2024b) enfatizan gobernanza y limites. Por ello, la propuesta incluye una auditoria
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humana en la que el participante debe aceptar, adaptar o rechazar recomendaciones con
fundamento. Si no puede explicar su decision, la tarea no deberia considerarse completa

aunque coincida con la salida del sistema.

La dimension de equidad es especialmente relevante en el contexto regional. Salas-Pilco
y Yang (2022) muestran una adopcion desigual de 1A en educacion superior
latinoamericana; Herrera et al. (2025) sefialan que las brechas de competencias digitales
limitan el aprovechamiento tecnoldgico; Miao y Holmes (2023) proponen una adopcién
centrada en las personas; y el Ministerio de Educacion del Ecuador (2024) insiste en el
uso pedagogico y ético. PlanSim-Al incorpora un indicador de equidad de logro para
evitar que la optimizacion se reduzca al promedio. Un plan que eleva el rendimiento
medio pero amplia el rezago de perfiles vulnerables no deberia aparecer como la

alternativa preferida sin una advertencia explicita.

El resultado en evaluacidn-reajuste también es coherente con una concepcién iterativa del
disefio educativo. Del Gobbo et al. (2023) muestran avances en evaluacion automatizada,
Daoudi (2022) vincula analitica con mejora de entornos digitales y Rangel-de Lazaro y
Duart (2023) describen la convergencia de 1A con nuevas tecnologias de aprendizaje.
Chaka (2023) y Ullrich et al. (2022) sitan estos cambios dentro de una transformacion
mas amplia de la educacion superior. En PlanSim-Al, los indicadores solo tienen sentido
si conducen a modificar la planificacion y ejecutar una nueva simulacion. Esa
retroalimentacion convierte el sistema en un laboratorio de disefio y no en un tablero

meramente informativo.

Conclusiones

PlanSim-Al propone una contribucion al campo de la inteligencia artificial en educacion
superior al desplazar el foco desde la generacion automatica de contenidos hacia la
simulacion de decisiones de planificacion. EI modelo integra agentes de perfilado,
trayectoria, planificacion, evaluacién y coordinacion para representar diversidad de
estudiantes, comparar rutas y devolver indicadores interpretables. En el escenario
sintético de demostracion, el grupo experimental presenta un desempefio global superior
al control, con la mayor diferencia en secuenciacion adaptativa, una correlacion positiva
alta entre alineacién de recomendaciones y desempefio, y tamafios de efecto grandes.
Estos resultados no constituyen evidencia empirica definitiva porque no se

proporcionaron datos reales; su valor es mostrar una estructura metodologica y estadistica
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coherente para una validacion posterior. Cientificamente, la propuesta formula una
hipdtesis concreta: la simulacion multiagente puede funcionar como espacio de practica
contrafactual que fortalece la capacidad docente de anticipar consecuencias, justificar

decisiones y reajustar planes.

La validacion futura debe preservar la condicion de sistema de apoyo y no de sustitucion.
La utilidad de PlanSim-Al dependera de la fidelidad y calibracion de sus simulaciones, la
explicabilidad de sus recomendaciones, la proteccion de datos, la equidad entre perfiles
y la capacidad del docente para cuestionar la salida del modelo. Se recomienda una fase
empirica multicéntrica con muestra calculada a priori, validacion psicométrica completa
del instrumento, actas reales de juicio experto, evaluacion de sesgos y analisis por
disciplina y experiencia. Si esas condiciones confirman el patron modelado, PlanSim-Al
podria aportar un marco replicable para investigar como la IA generativa y los sistemas
multiagente pueden integrarse responsablemente a la planificacion del aprendizaje,

manteniendo la agencia humana como criterio rector.
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