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Inteligencia artificial en educacién superior: personalizacion del aprendizaje y

autonomia estudiantil. Revision sistematica de la literatura.
Resumen

Este articulo presenta una revision sistematica de la literatura sobre la Inteligencia Artificial
(IA) en la educacion superior, centrada en la personalizacion del aprendizaje y el fomento de
la autonomia estudiantil. La busqueda se realizé en 2026, considerando publicaciones hasta
marzo de 2026. Los estudios analizados muestran que la IA puede adaptar experiencias
educativas a las necesidades individuales de los estudiantes, apoyar la autorregulacién y la
toma de decisiones auténoma, y ofrecer retroalimentacién contextualizada para optimizar
trayectorias de aprendizaje. Sin embargo, se observa que los beneficios dependen de la
coherencia pedagogica, el disefio ético de los algoritmos y la integracion de enfoques
metacognitivos, asi como de condiciones organizativas y contextuales. La revision destaca
brechas en la aplicacion practica y evidencia limitaciones sobre los impactos sostenidos, lo
que subraya la necesidad de futuras investigaciones que consideren dimensiones
pedagogicas, éticas y socioculturales para guiar implementaciones efectivas de IA en
educacién superior. Estos hallazgos ofrecen un marco para disefar sistemas educativos

personalizados y promover la autonomia del estudiante de manera ética y contextualizada.

Palabras clave: inteligencia artificial, educacion personalizada, autonomia estudiantil,

innovacion educativa, aprendizaje adaptativo, ética digital.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



Abstract

This article presents a systematic review of the literature on Atrtificial Intelligence (Al) in higher
education, focusing on learning personalization and the promotion of student autonomy. The
search was conducted in 2026, considering publications up to March 2026. The analyzed
studies suggest that Al can adapt educational experiences to individual student needs,
support self-regulation and autonomous decision-making, and provide contextualized
feedback to optimize learning trajectories. However, the benefits depend on pedagogical
coherence, ethical algorithm design, and the integration of metacognitive approaches, as well
as organizational and contextual conditions. The review highlights gaps in practical application
and limited evidence on long-term impacts, emphasizing the need for future research
addressing pedagogical, ethical, and socio-cultural dimensions to guide effective Al
implementation in higher education. These findings provide a framework for designing
personalized educational systems that ethically foster student autonomy in contextually

relevant ways.

Keywords: artificial intelligence, personalized education, student autonomy, educational

innovation, adaptive learning, digital ethics.
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Introduccion

La educacion superior atraviesa un proceso de transformacion profunda debido a la irrupcion
constante de nuevas tecnologias que modifican las posibilidades en los procesos de
ensefanza y aprendizaje. Entre estas tecnologias, la Inteligencia Artificial (IA) se destaca por
su capacidad de transformar significativamente los entornos universitarios. Este fendmeno se
ha visto acelerado por la rapida digitalizacién tras la pandemia global, el acceso masivo a
dispositivos conectados, el incremento en la generacion de datos educativos y el desarrollo

de algoritmos mas sofisticados (Isea Arguelles et al., 2024).

En Latinoamérica, y particularmente en Ecuador, la adopcion de estas tecnologias en la
educacién superior avanza de manera diferenciada, condicionada por problemas
estructurales especificos como la brecha digital, la formacion docente y las limitaciones
curriculares, evidenciadas en estudios regionales recientes (Quinde Rosales et al., 2024). La
capacidad de las instituciones universitarias para implementar tecnologias de |A depende no
solo de los recursos disponibles, sino también de factores culturales, econémicos y politicos.
Por ello, resulta esencial un analisis critico que considere los efectos transformadores y las

limitaciones de la IA en contextos de educacion superior.

La promesa de personalizaciéon que ofrecen las herramientas de IA representa una posible
respuesta a uno de los desafios mas persistentes en educacion superior: atender de manera
efectiva la diversidad cognitiva, cultural y contextual de los estudiantes universitarios (Villamar
Ponce et al., 2024). Los sistemas de Analisis de Aprendizaje, Tutores Inteligentes y los
marcos de Mineria de Datos Educativos (EDM) permiten adaptar dinamicamente el contenido,
la secuenciacion, el ritmo e incluso las estrategias pedagdgicas a las preferencias y
caracteristicas unicas de cada estudiante, ofreciendo experiencias formativas mas efectivas

y significativas que los enfoques estandar tradicionales.

Simultaneamente, el desarrollo de la autonomia estudiantil surge como una competencia
esencial en sociedades caracterizadas por el cambio constante y la rapida obsolescencia del
conocimiento. Las tecnologias impulsadas por IA facilitan la autorregulacion mediante
andamiajes adaptativos que apoyan la planificacién, el monitoreo y la evaluacion del
aprendizaje, aunque la literatura reciente muestra tensiones entre la personalizacion
algoritmica y la autonomia auténtica, lo que indica la necesidad de disefos intencionales que
equilibren el apoyo tecnoldgico y la transferencia progresiva del control al estudiante

universitario (Aguirre-Aguilar et al., 2024).

La integracion de estos sistemas en entornos de educacién superior plantea profundas
implicaciones pedagdgicas, organizativas y éticas, transformando el rol docente hacia

funciones mas complejas como el diseio de experiencias adaptativas, la interpretacion
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contextualizada de andlisis y la mediacién entre algoritmos y necesidades humanas (Alfaro
Salas y Diaz Porras, 2024). Al mismo tiempo, emergen desafios éticos relacionados con la
privacidad de los datos educativos, sesgo algoritmico, inequidad digital y la salvaguarda de

dimensiones irreduciblemente humanas del proceso formativo.

El objetivo principal de esta investigacion es describir la evidencia reportada sobre la IA en la
personalizacion del aprendizaje y el desarrollo de la autonomia estudiantil en educacion
superior. Para lograrlo, se plantea un analisis critico mediante revision sistematica de la
literatura, considerando criterios de analisis y sintesis que incluyen categorias, variables de

extraccion y enfoque integral de evaluacién de resultados.
Los objetivos especificos y sus preguntas de investigacion son los siguientes:

Primero, se busca identificar las tipologias de tecnologias de IA utilizadas en educacion
superior, con la pregunta: ;Qué tipos de herramientas y sistemas de IA se emplean en la
educacion universitaria para personalizar el aprendizaje y fomentar la autonomia?

Segundo, se pretende analizar los resultados reportados sobre la personalizacion del
aprendizaje mediante IA, respondiendo a la pregunta: ;Cémo influye la implementacion de
IA en la personalizacién de experiencias educativas en estudiantes universitarios?

Tercero, se examinan los hallazgos relacionados con el desarrollo de la autonomia estudiantil
facilitada por IA, con la pregunta: Qué evidencia existe sobre la promocién de la autonomia

y autorregulacion de los estudiantes universitarios mediante tecnologias de 1A?

Finalmente, se busca determinar los factores criticos y limitaciones que condicionan la
efectividad de estas tecnologias en contextos universitarios, respondiendo a la pregunta:
¢ Qué condicionantes y barreras identificadas en la literatura afectan la implementacion
efectiva de la IA en educaciéon superior y su capacidad para potenciar la autonomia y

personalizacion del aprendizaje?
Metodologia

Este estudio realiz6 una revision documental sistematica siguiendo las directrices de la
declaracién PRISMA, incluyendo su diagrama de flujo y lista de verificacion. La revision se
enfocd en identificar investigaciones relacionadas con inteligencia artificial, aprendizaje

personalizado y autonomia estudiantil.

La busqueda de literatura se realizd entre enero y marzo de 2026 en la base de datos de
Scopus, para garantizar la inclusion de investigaciones con visibilidad internacional y estudios

centrados en contextos de América Latina.

Se definid6 una estrategia de busqueda avanzada basada en tres ejes conceptuales

interconectados: inteligencia artificial, educacién personalizada y autonomia estudiantil. Los

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




términos utilizados se seleccionaron del Tesauro de la UNESCO y de la literatura
especializada. Se emplearon descriptores y sinénimos en espafiol e inglés, combinados con
operadores booleanos AND y OR, aplicados en los campos de titulo, resumen y palabras

clave (Ver tabla 1).

Tabla 1. Ecuacion de busqueda avanzada (Scopus)

Idioma Ecuacion de busqueda Campos Filtros
aplicados

Espanol ("inteligencia artificial" OR "IA en Titulo, Articulos publicados
educaciéon") AND ("educacion resumen, hasta 2026, articulos de
personalizada" OR "aprendizaje palabras investigacion, areas
adaptativo") AND ("autonomia clave tematicas: Educacion,
estudiantil" OR "metacognicion") Ciencias de la

Computacion

Inglés ("artificial intelligence" OR "Al in Titulo, ldem
education") AND ("personalized resumen,
education" OR "adaptive palabras
learning") AND ("student clave
autonomy" OR "metacognition")

Tras la busqueda inicial, los articulos fueron filtrados aplicando criterios de inclusion vy

exclusion:

1. Publicacion hasta el afio 2026.
Idioma: espafiol e inglés
Trabajos empiricos, revisiones sistematicas, revisiones criticas, estudios
bibliométricos, marcos conceptuales o documentos académicos que aporten
evidencia, andlisis o criterios relevantes sobre inteligencia artificial, personalizacion

del aprendizaje, autonomia estudiantil o docencia universitaria en educacion superior.

4. Exclusion de articulos duplicados o repetidos entre bases de datos.

Se identificaron 47 registros en la base de datos Scopus y no se incorporaron registros
adicionales provenientes de otras fuentes. Posteriormente, se eliminaron 0 registros
duplicados y se excluyeron 18 registros mediante filtros previos relacionados con el idioma
y/o el afio de publicacion, quedando 29 registros para el proceso de cribado. Estos 29
registros fueron revisados por titulo, resumen y palabras clave, etapa en la cual se excluyeron
14 documentos por no cumplir con los criterios de inclusién. Finalmente, se evaluaron 15
articulos de texto completo para determinar su elegibilidad, sin exclusiones adicionales, por
lo que se incluyeron 15 estudios en la sintesis narrativa, como se ilustra en el diagrama de

flujo y las cuatro fases de la revision sistematica mostradas en la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de flujo de la revision sistematica
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La Figura 1 resume el proceso de identificacidn, cribado, elegibilidad e inclusién de los

estudios. Se identificaron 47 registros en la base de datos Scopus y no se incorporaron

registros adicionales de otras fuentes. Luego de aplicar filtros de idioma y afo de publicacion,

se excluyeron 18 registros, quedando 29 documentos para el proceso de cribado por titulo,

resumen y palabras clave. En esta etapa se excluyeron 14 documentos por no cumplir con

los criterios de inclusién. Finalmente, se evaluaron 15 articulos a texto completo, sin

exclusiones adicionales, por lo que se incluyeron 15 estudios en la sintesis narrativa.

Con el fin de fortalecer la validez metodolégica del estudio, se incorpord un proceso de

evaluacion de calidad de los estudios incluidos, utilizando instrumentos estandarizados segun
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el tipo de investigacion. Para estudios cualitativos y revisiones se aplico el Critical Appraisal

Skills Programme (CASP), mientras que para estudios cuantitativos y cuasi-experimentales

se utilizé la guia del Joanna Briggs Institute (JBI). La evaluacion consideré criterios como

claridad de objetivos, coherencia metodolégica, validez del disefio, calidad de los datos y

consistencia de los resultados, clasificando cada estudio en niveles de calidad alta, media o

baja.
Resultados
Tabla 2. Principales aspectos de los articulos analizados
N | Autor | Tipo Muestra | Tecnol | Variable de | Hallazg | Limitacion| Calidad
° / de / ogia | personaliza o
ano estudi | escenari | IA cién/ clave
o o autonomia
1 | Essel Experim | Universita| Chatbo | Retroaliment| Mejora Context Media
et al. e ntal rios t aciéon el o]
(2022 (Ghana) | educati | personalizad | engage limitado
) Vo a m ent
2 | Bear Revisié | Literatur | IAen Autonomi Discurso | Sindatos | Alta
m an n critica | a educa a docente s empiricos
et al. internaci | ci én inconsist
(2022) o nal e ntes
3 | Cromp | Revisié | 50+ 1A Aprendizaje | Apoyo Heterogene| Alt a
tony |n estudios | educati | adaptativo pedagdgi | idad
Burke | sistema va co
(2023) | tica efectivo
4 | Chan Marco Asia Politica | Autonomia | Modelo No Me dia
(2023 | concept sde IA | institucional | de validad
) ual integraci | o
on
5 | Chan | Encuesta| 200 1A Personalizac| Utilidad Sesgo Me dia
y Hu estudia genera | ion percibid muestr
(2023) nt es ti va a alta al
6 | Barret | Cualitati | 60 ChatG | Produccion | Necesid | Muestra Me dia
ty Vo participa | PT académica | adde pequef
Pack n tes regulacion| a
(2023)
7 | Bond et| Meta- 100+ 1A Personalizac| Requiere | Evidencia | Alta
al. sistema | estudios | educati | idbn docente | mayor secundaria
(2024 |tica va rigor
)
8 | Delcke | Cuasi- 120 IA Autonomia | Mejora Limitadoa | Alta
retal. | experim | estudia educati | de uso de primer afo
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(2024) | e ntal nt es va aprendizaje | IA
9 | Yusuf | Concept | Global 1A Integridad Tensione | Sindatos | Me dia
et al. ual genera | académic s éticas empiricos
(2024 tiva a
)
1 | Xia Scopin Educacié | 1A Evaluacion | Cambio | Sin Alta
0 | etal g n genera | adaptativa sen impacto
(2024) | review superior | tiva directo
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evaluaci
on
1 | Mahy | Encuesta| 150 IA Autonomi Perfiles Autorrepor | M
1 | Grofy docentes | general | a docente diferenci | te e
(2024 a dos dia
)
1 | Belkin | Revisi6 | 25 casos | IA Personalizac| Mayor Baja M
2 |aetal | nde genera | ion participac | generalizac| e
(2025) | casos tiva ion ion dia
1 | Jinet | Revisi6 | Global 1A Autonomia | Buenas Document | M
3 | al n genera | institucional | practica 0s e
(2025 | instituci tiva S secundari | dia
) o nal 0s
1 | Sun Marco Docentes | |1A Competenci | Marco No M
4 | etal tedric genera | as formativ | validad e
(2026) | o tiva docentes o] o} dia
1 | Daiet | Bibliom | 2022- 1A Tendencias | Areas No Al
5 al ét rico 2025 genera | investigacion| emerge mide ta
(2026 tiva nt es impact
) o}

Los resultados se organizaron en cuatro categorias vinculadas con los objetivos especificos:
tipologias de tecnologias de |IA en educacion superior, personalizacion del aprendizaje,
autonomia estudiantil y factores criticos de implementacién. La sintesis se desarrollé de
manera narrativa, considerando la calidad metodoldgica, el tipo de estudio y la pertinencia de
los hallazgos reportados en los 15 articulos incluidos. De manera complementaria, se
utilizaron referencias tedricas y metodologicas para contextualizar conceptos como

autonomia, metacognicién, carga cognitiva y autorregulacion.

Tipologias de tecnologias de IA identificadas

Los estudios incluidos evidencian una diversidad de tecnologias de inteligencia artificial
aplicadas en la educacién superior. Entre las principales tipologias identificadas se
encuentran los chatbots educativos y asistentes virtuales, utilizados para apoyar procesos de
tutoria, retroalimentacion y acompanamiento académico; las herramientas de inteligencia
artificial generativa, especialmente vinculadas con la produccion académica, la evaluacion, la
escritura y el apoyo a tareas complejas; los sistemas de aprendizaje adaptativo, orientados a
ajustar contenidos, actividades y rutas de aprendizaje segun las necesidades del estudiante;
y los sistemas de evaluacion automatizada o asistida por IA, empleados para diversificar los
mecanismos de retroalimentacion y seguimiento. También se identifican estudios centrados
en marcos de politica institucional, competencias docentes y modelos de adopcion

universitaria, lo que evidencia que la IA no se limita al uso instrumental de plataformas, sino
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que también implica decisiones pedagdgicas, éticas, organizativas y de gobernanza en la

educacion superior.

Personalizacién del aprendizaje

En relacion con la personalizacion del aprendizaje, los estudios analizados sefialan que la I1A
puede favorecer la adaptacion de experiencias educativas a partir de las caracteristicas,
necesidades y desempenos de los estudiantes. Los hallazgos muestran que las tecnologias
basadas en IA permiten ofrecer retroalimentacion diferenciada, recomendaciones de
aprendizaje, apoyo en la resolucién de tareas académicas y ajustes en los procesos de
evaluacién. Esta personalizacion se observa especialmente en herramientas de IA
generativa, sistemas adaptativos, chatbots y plataformas de apoyo al aprendizaje. No
obstante, los resultados también indican que la personalizacion no depende Unicamente de

la disponibilidad tecnoldgica, sino de la coherencia pedagdgica con la que se integre en el

proceso formativo. Por tanto, la IA puede contribuir a experiencias de aprendizaje mas
flexibles y contextualizadas, siempre que su implementacion responda a objetivos educativos

claros y no se reduzca a una automatizacién superficial de contenidos o respuestas.

Autonomia estudiantil y docente

Respecto a la autonomia, la evidencia revisada muestra que la |A puede apoyar procesos de
autorregulacién, toma de decisiones académicas y gestién autonoma del aprendizaje. Los
estudios reportan que los estudiantes pueden beneficiarse de herramientas que ofrecen
orientacion personalizada, retroalimentacion inmediata, apoyo en la planificacién de tareas y
recursos para monitorear su propio progreso. Sin embargo, también se advierte que la
autonomia no se fortalece de manera automatica por el uso de IA; requiere que los sistemas
sean transparentes, que permitan opciones reales de decision y que promuevan el desarrollo
de habilidades metacognitivas. En el caso de los docentes, los estudios destacan la
importancia de la autonomia profesional para decidir como, cuando y con qué proposito
integrar la |A en la ensefianza universitaria. De este modo, la autonomia estudiantil y docente

aparece vinculada al uso critico, ético y pedagdgicamente mediado de la inteligencia artificial.

Factores criticos de implementaciéon

Los estudios incluidos identifican diversos factores que condicionan la implementacion

efectiva de la IA en educacion superior. Entre los factores favorables se encuentran la
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existencia de politicas institucionales claras, la formacion docente, la alfabetizaciéon en IA, la
disponibilidad de infraestructura tecnolégica y la articulacion de las herramientas con
objetivos pedagdgicos definidos. Entre las principales limitaciones se destacan la falta de
lineamientos éticos, los riesgos de sesgo algoritmico, la privacidad de los datos, la
dependencia tecnoldgica, la desigualdad en el acceso y la escasa evidencia sobre impactos
sostenidos a largo plazo. Asimismo, los estudios sefalan que la implementacion de IA
requiere una mirada contextual, especialmente en instituciones de educacion superior con
distintas capacidades tecnologicas, culturales y organizativas. En consecuencia, la
efectividad de la IA no debe asumirse como resultado directo de la tecnologia, sino como

producto de una integracién planificada, ética y pedagégicamente fundamentada.

Discusién tematica de los hallazgos

Inteligencia Artificial en contextos educativos

La incorporacion de la Inteligencia Artificial en el ambito educativo se refiere al uso de
infraestructuras y tecnologias que poseen funciones como la percepcién, aprendizaje,
razonamiento y toma de decisiones dentro de los procesos educativos (Panqueban y
Huincahue, 2024). A diferencia de la tecnologia digital convencional, los sistemas de IA se
destacan por sus herramientas potenciadas por |IA por su procesamiento adaptivo,

desempefio, alimentado por datos y actualizacién automatica de respuestas.

La IA aplicada en el ambito educativo se materializa, principalmente, en cinco tipos de
aplicaciones: tutorias inteligentes, clases autodirigidas, evaluadores automatizados,
asistentes virtuales y sistemas de andlisis predictivo (Arias-Chavez et al., 2024). Como
propésito de ofrecer experiencias educativas moldeables y personalizadas, estas
aplicaciones hacen uso de aprendizaje de maquinas, procesamiento de lenguaje natural,

analisis de sentimientos, sistemas expertos, redes neuronales y algoritmos bayesianos.

Bustamante Bula y Camacho Bonilla (2024) senalan que esta idea de IA aplicada a la
educacién ha evolucionado de enfoques estrictamente instrumentales a interpretaciones
holisticas que lo conceptualizan como parte de un ecosistema sociotécnico, donde la
tecnologia educativa no debe centrarse en la sofisticacion de la infraestructura, sino en su

capacidad de potenciar interacciones pedagdgicas profundas.
Aprendizaje Personalizado

La personalizacién en el aprendizaje es un enfoque que trata sobre la singularidad de cada
uno de los estudiantes y forma los procesos para capacitarlos en consecuencia. Esto se

diferencia de otros esquemas conceptuales basados en simplificaciones, que, en su
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nomenclatura, no se limita al ritmo de progreso, sino a muchos otros factores, como
contenidos, metodologias, secuenciacion, evaluacion y retroalimentacion, entre otros
(Villamar Ponce et al., 2024).

En la actualidad, impulsada por la |A, la personalizacién ofrece caracteristicas mas marcadas,
como: en los casos donde se obtiene de la educacién, se fundamenta en datos; su
funcionamiento es constante y flexible, no limitado a intervalos preestablecidos; relaciona
variables cognitivas, metacognitivas y no cognitivas; y tiene propdsitos de prediccion,

ajustandose proactivamente a lo que requiera el estudiante (Galarza Ramirez et al., 2024).

Una personalizacién efectiva mantiene el equilibrio entre marcos algoritmicos y la eleccion
del estudiante. No es una estandarizacion disfrazada ni una hiperpersonalizacion que aisle al
individuo (Castro et al., 2024). Desde este prisma, la optimizacion de rutas se ha considerado
el aprendizaje flexible autodirigido y el empoderamiento del aprendiz, el que ha de ser capaz

de co-disefiar su proceso apoyado en herramientas inteligentes.
Autonomia del Estudiante

La autonomia del estudiante se define como la capacidad del educando para autogestionar
sus actividades de aprendizaje, tomando decisiones sobre qué, como, cuando y por qué
aprender (Rodriguez Ramirez et al., 2024). Esta capacidad va mas alla de la independencia.
No se trata solo de independencia; incluye metacognicion, autorregulacién, motivacion

intrinseca y agencia epistémica.

Con respecto a los entornos potenciado por IA, la autonomia adquiere matices particulares.
A medida que la mayoria de los sistemas tradicionales de Instruccion Asistida por
Computadora (CAl) limitaban las elecciones del estudiante dentro de caminos estructurados,
los sistemas avanzados de IA buscan expandir progresivamente el espacio de decision del
aprendiz dentro de un marco estructurado que se retira lentamente a medida que se

desarrollan competencias (Aguirre-Aguilar et al., 2024).

Esta forma de autonomia en contextos de aprendizaje con IA sugiere una paradoja peculiar:
el aprendiz gana libertad de eleccion precisamente dentro de la interdependencia
estructurada por sistemas inteligentes disefiados para monitorear y facilitar su crecimiento.
Resolver efectivamente esta tension requiere sistemas adaptativos sofisticados que no solo
personalicen el material, sino que también fomenten la reflexion metacognitiva, la
transparencia decisional y disminuyan gradualmente el control sobre el aprendiz (Alfaro Salas
y Diaz Porras, 2024).

Evolucioén Histoérica de la IA en la Educacién
El desarrollo de la inteligencia artificial en el ambito educativo puede comprenderse a través
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de cuatro etapas evolutivas. La primera etapa (1970-1990) estuvo caracterizada por el
desarrollo de sistemas tutoriales inteligentes basados en reglas y modelos conductistas de
aprendizaje, con estructuras altamente rigidas, limitada adaptabilidad y escasa capacidad de
personalizacion. Estos sistemas se centraban principalmente en la instruccién programada y
en la automatizacion de respuestas educativas. La segunda etapa (1990-2010) incorporé
avances en algoritmos de aprendizaje automatico y en la representacion del conocimiento,
lo que permitid un incremento progresivo en la capacidad de adaptacion de los sistemas
educativos. Sin embargo, la personalizacion del aprendizaje aun era limitada y dependia de

modelos estadisticos basicos y reglas predefinidas de interaccion.

La tercera etapa (2010-2020) se consolidd con el desarrollo del aprendizaje profundo, la
analitica del aprendizaje (learning analytics) y el procesamiento del lenguaje natural, lo que
permitié una mayor capacidad de analisis de datos educativos. En esta fase se fortalecieron
los sistemas de personalizacion del aprendizaje y se amplié la interaccion entre estudiantes

y plataformas digitales educativas.

La cuarta etapa (2020-actualidad) se caracteriza por la consolidacion de modelos de
inteligencia artificial de propédsito general, sistemas multimodales y modelos generativos
basados en grandes volumenes de datos. Estos avances han permitido la integracion de
asistentes conversacionales y sistemas adaptativos avanzados en contextos educativos,
ampliando las posibilidades de personalizacion del aprendizaje y apoyo a la autonomia
estudiantil (Arias-Chavez et al., 2024).

Estos desarrollos tecnolégicos han estado acompafados por una evolucion en los enfoques
pedagdgicos, transitando desde modelos conductistas hacia enfoques constructivistas,
socioconstructivistas y conectivistas, en los cuales el estudiante es considerado un sujeto
activo en la construccion del conocimiento, en interaccion con su entorno y con herramientas

digitales.

En este contexto, diversas investigaciones han demostrado que los sistemas de inteligencia
artificial pueden contribuir a procesos de aprendizaje asincrénico y personalizado, siempre
que su uso sea mediado pedagdgicamente. Desde la perspectiva de la teoria de la carga
cognitiva (Sweller, 1988), la optimizacion del disefio instruccional permite reducir la
sobrecarga cognitiva y mejorar la eficiencia del aprendizaje mediante el uso adecuado de

tecnologias educativas.

Asimismo, enfoques como el socioconstructivismo de Vygotsky resaltan la importancia del

andamiaje pedagodgico en el desarrollo del aprendizaje, destacando el papel del docente y de
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las herramientas tecnolégicas como mediadores del proceso formativo. De manera
complementaria, la teoria de la autodeterminacion (Deci y Ryan, 1985) y los estudios sobre
autoeficacia (Bandura, 1997) sefialan que la motivacién intrinseca y la percepcion de
competencia del estudiante son factores determinantes en el desarrollo de la autonomia

académica.

En esta linea, Martinez Cardero (2024) sostiene que el estudiante debe ser comprendido
como un agente activo de su propio aprendizaje, donde la inteligencia artificial actia como un
sistema de apoyo que facilita la toma de decisiones informadas, sin sustituir el rol cognitivo ni
la agencia del aprendiz. Esta perspectiva se alinea con los enfoques contemporaneos de
disefio instruccional centrado en el estudiante, en los cuales se prioriza la autonomia, la

personalizacion del aprendizaje y el uso ético de sistemas inteligentes.

La IA como herramienta para el aprendizaje individualizado

Sistemas de aprendizaje adaptativo

Los sistemas de aprendizaje adaptativo impulsados por IA se destacan como una de las
formas mas avanzadas de personalizaciéon educativa. Estos sistemas se definen por su
capacidad para adaptar dinamicamente el contenido, la secuenciacion, el ritmo y las
estrategias pedagdgicas a las necesidades unicas del aprendiz. A diferencia de los enfoques
tradicionales basados en ramificaciones predeterminadas, los sistemas modernos utilizan
algoritmos de aprendizaje que mejoran continuamente a partir de interacciones y recalibran
sus modelos predictivos para optimizar mejor la experiencia de entrenamiento (Santillan Lima
et al., 2024).

Un analisis de investigaciones recientes muestra que hay una mayor diversificacion en las
variables utilizadas para la adaptacion. Mientras que los primeros sistemas se centraban
principalmente en el dominio conceptual, las plataformas contemporaneas también utilizan
dimensiones motivacionales, metacognitivas, contextuales e incluso socioculturales para
crear recomendaciones mas personalizadas. Las implementaciones mas sofisticadas en
matematicas integran simultaneamente: conocimiento previo, patrén de error predominante,
tiempo de respuesta, estados emocionales inferidos, estilo de aprendizaje y preferencias

representacionales (Panqueban y Huincahue, 2024).

Sin embargo, Caballero Alarcén y Britez Carli (2024) advierten sobre la brecha entre la
sofisticacion algoritmica y la base pedagdgica que sustenta muchos sistemas. Su analisis de
18 plataformas utilizadas en instituciones de América Latina revela que tan solo un tercio
articula sus mecanismos adaptativos junto con teorias educativas sélidas, mientras que los

enfoques instrumentales que priorizan la eficiencia sobre el aprendizaje cualitativamente

transformador dominan.
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Mineria de datos educativos para la personalizacion

Junto con el nucleo de la personalizacion impulsada por IA, el andlisis de datos educativos
esta pasando del modelo descrito a modelos predictivos y prescriptivos. Bustamante Bula y
Camacho Bonilla (2024) argumentan que las instituciones educativas modernas hoy
producen cantidades sin precedentes de datos multimodales que, si se procesan
adecuadamente, hacen posible construir perfiles multidimensionales de los estudiantes e

identificar patrones que antes estaban mas alla del alcance de la observacion humana.

La literatura mas reciente documenta diversas aplicaciones de la analitica educativa para la
personalizacion. Por un lado, estudios como el realizado por Galarza Ramirez et al. (2024)
demuestran como el analisis de patrones de navegacion de usuarios, duracién de actividad y
secuencias de interaccion permite la identificacion probabilistica de ventanas éptimas de
intervencion pedagadgica. Por otro lado, Lancheros-Bohorquez y Vesga-Bravo (2024) ilustran
el potencial de combinar el analisis de texto con el reconocimiento de emociones para
proporcionar apoyo contextual tras la identificacion temprana de frustraciones especificas

matizadas utilizando métodos sofisticados.

Una tendencia emergente particularmente prometedora es la evolucién de los modelos
estaticos a “gemelos digitales” en constante desarrollo. Estas representaciones complejas,
en capas multidimensionales, y mas alla del rendimiento escolar, incluyen intereses y
preferencias, estados motivacionales e incluso, contextos en constante cambio. Rasgos que
permiten una personalizacién en respuesta a la naturaleza dinamica del aprendizaje humano

(Isea Arguelles et al., 2024).
Retroalimentaciéon automatizada y tutores inteligentes

Los tutores inteligentes son quizas la manifestacion mas plena del aprendizaje personalizado
en |A; han evolucionado de ser meros secuenciadores de contenido a sofisticados asistentes
pedagdgicos de dialogo. Con el reciente auge en modelos de lenguaje y arquitectura de
transformadores, estos sistemas han podido sostener interacciones mas fluidas y
adaptativas, mejorando sustancialmente sus capacidades de didlogo (Arias-Chavez et al.,
2024). La retroalimentacién proporcionada por los tutores ha mejorado de manera
progresiva. Rodriguez Ramirez et al. (2024) sostienen que los mejores sistemas
contemporaneos han evolucionado hacia modelos que ya no ofrecen retroalimentacion
binaria (acierto/fracaso). En su analisis de retroalimentacion cualitativa, estos sistemas
diagnostican patrones de error; explican los procesos subyacentes con mayor nivel de
comprension; proponen estrategias de metacognicion adaptativa; y utilizan motivacion

diferenciada ajustada al perfil del estudiante.

El uso de tutores inteligentes enfrenta situaciones adversas. Quinde Rosales et al. (2024)
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comentan que la percepcién estudiantil respecto a los sistemas de tutoria varia segun el
disefo. Los sistemas que otorgan transparencia algoritmica y control activo al usuario son
bien aceptados. En cambio, las “cajas negras” generan desconfianza y resistencia. La tutoria
inteligente debe facilitar la confianza, lo que conlleva no solamente optimizar indicadores de
confianza, sino establecer relaciones pedagégicas en las que los estudiantes de verdad

puedan involucrarse de manera activa.

"El uso de la inteligencia artificial en la educacion: desafios y oportunidades" comenta que la
personalizacion de IA para educacion se encuentra en un estado prometedor, aunque con
matices sobre su efectividad. El documento menciona que, en entornos controlados

estandarizados, optimizan el rendimiento en los dos extremos del espectro.

Este aspecto ha sido abordado por Caballero-Alarcon y Britez-Carli (2024), quienes sefialan
que la efectividad de la IA en educacién depende de las condiciones de implementacion, la
mediacion pedagogica y la articulacion institucional. Por tanto, los beneficios asociados a la
personalizacion no deben interpretarse como efectos automaticos de la tecnologia, sino como

resultados condicionados por el disefio educativo y el contexto de aplicacion.

De todas formas, la efectividad es contextual y difiere drasticamente segun las modalidades
de implementacion. Castro et al. (2024) sefalan que los aprendizajes derivados del trabajo
en laboratorio se diluyen cuando se amplian a contextos mas complejos, debido a factores
como infraestructura y sistemas de soporte insuficientes, ausencia docente, resistencia
cultural y superficialidad en las modificaciones implementadas. En este sentido, la ausencia
de tecnologia no constituye el problema central; por el contrario, el hallazgo resulta
particularmente revelador al evidenciar la falta de correlacidon directa entre disponibilidad
tecnolégica y mejora educativa. La baja articulacion institucional genera efectos
pedagogicamente contraproducentes, por lo que ninguna de las herramientas propuestas
resulta plenamente pertinente en contextos de implementacién sistémicamente

desarticulados.

Un aspecto critico documentado por Alfaro Salas y Diaz Porras (2024) se refiere a la
secuenciacion temporal de efectos: mientras que los resultados inmediatos tienden a ser
favorables, los estudios longitudinales estan revelando patrones mas complejos, incluyendo
posibles dependencias autodestructivas en contextos donde la automatizacion no evoluciona

con autonomia.
Limitaciones y Desafios Identificados

A pesar del potencial transformador de la |A en la personalizacion del aprendizaje, la literatura
sefiala que persisten brechas significativas que requieren atencién sistematica y sostenida.

Una preocupacion principal se refiere a los sesgos algoritmicos que pueden sostener o
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exacerbar las inequidades existentes. Alfaro Salas y Diaz Porras (2024) documentan cémo
los algoritmos entrenados en conjuntos de datos historicos tienden a perpetuar patrones
discriminatorios previos, proporcionando recomendaciones que refuerzan estereotipos

socioecondmicos, étnicos o de género.

Ofra limitacion criticamente definitoria incluye lo que Rodriguez Ramirez et al. (2024) se
refieren como "personalizacién superficial." Sistemas que ajustan caracteristicas superficiales
de la experiencia educativa sin cambios significativos en los marcos pedagdgicos
subyacentes. En tales casos, la tecnologia funciona meramente como un complemento a los

modelos tradicionales y pierde la capacidad de transformar.

Para el afio 2024, Castro et al. (2024), plantean que los sistemas actuales, si bien son
sofisticados en el manejo de patrones cognitivos, presentan brechas significativas en la
comprension contextual. Esto implica que no son capaces de integrar socioculturalmente los
aspectos emocionales y situacionales que son factores determinantes en los procesos reales

de aprendizaje.

Al respecto, Bustamante Bula y Camacho Bonilla (2024), enfatizan que la recientemente
emergente tecnologia también promueve el balance entre personalizacién y experiencia
social del aprendizaje. Sin embargo, advierten sobre consecuencias no deseadas de la
hiperpersonalizacion. Esta, al ser llevada al extremo, pudiera fragmentar comunidades de

aprendizaje.

La IA es uno de los avances para el siglo XXI, que, junto con la promocion de la autonomia
estudiantil, han sido objeto de nuevas investigaciones. Analizando temas como “Mecanismos
de apoyo a la autorregulacion”, nuevos conceptos han surgido para el desarrollo de
capacidades autorregulatorias - impulsadas por la IA - que son determinantes para la
autonomia estudiantil. Desde esta perspectiva, estos mecanismos se dividen entre la fase de

planificacion, ejecucion y reflexion del ciclo de autorregulacién propuesto por Zimmerman.

En la fase de planificacion, los sistemas de IA ofrecen herramientas de establecimiento de
objetivos que asisten en la toma de decisiones a través de visualizaciones personalizadas del
dominio, recomendaciones adaptativas y planes que toman en cuenta los patrones de
aprendizaje previos (Aguirre-Aguilar et al., 2024). Asistentes que ayudan a descomponer
tareas complejas en subobjetivos manejables y cronogramas realistas son particularmente

innovadores.

Durante la ejecucion, la IA mejora el monitoreo continuo a través de tableros personalizados,
alertas adaptativas durante momentos criticos, y retroalimentacion formativa contextual
proporcionada en tiempo real. Martinez Cardero (2024) reporta sobre sistemas que detectan

patrones sutiles de desconexién mucho antes de que sean notables para los instructores
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humanos, permitiendo intervenciones proactivas oportunas. Al mismo tiempo, los asistentes
conversacionales brindan apoyo metacognitivo al hacer preguntas personalizadas que

fomentan la reflexion sobre las estrategias empleadas.

En la fase de autorreflexion, las tecnologias de IA permiten un analisis retrospectivo en
profundidad al reconstruir trayectorias de aprendizaje, analizar las brechas entre la ejecucion
y la planificacion, y detectar patrones recurrentes dentro de las escalas de acciones (Villamar
Ponce et al., 2024). Estos sistemas que capturan datos de rendimiento y los convierten en
narrativas personalizadas proporcionan a los estudiantes una comprension coherente y

longitudinal de su progreso y destacan el potencial holistico de los sistemas.

El andamiaje decreciente ha cobrado especial relevancia en la literatura reciente. Acercarse
a la figura que reduce el apoyo gradual durante la actividad constructiva de aprendizaje
autorregulador resulta mas efectivo en el desarrollo de autonomia sostenible en comparacion
con aquellos andamiajes que constan de niveles permanentes de asistencia (Lancheros-

Bohorquez y Vesga-Bravo, 2024).
Desarrollo de habilidades metacognitivas asistidas por IA

La autonomia de aprendizaje esta relacionada con la tenencia de habilidades metacognitivas,
entendidas como capacidades para monitorear, evaluar y ajustar los distintos procesos
cognitivos en los que el estudiante se encuentra involucrado activamente. La literatura
reciente reporta el uso de la IA para el desarrollo sistematico de tales capacidades mas alla

de la instruccion explicita tradicional.

Un enfoque prominente se relaciona con lo que Aguirre-Aguilar et al. (2024) quienes
argumentan que se trata de “espejos cognitivos aumentados”: sistemas que recopilan,
procesan y visualizan datos que permiten hacer observables y por ende, modificables: los
patrones de pensamiento del estudiante. Estas visualizaciones van mas alla de simples
métricas de rendimiento y también incluyen aspectos procesales como: las secuencias de
razonamiento, el tiempo que se pasa en las distintas actividades cognitivas, los patrones de

revision y la evolucién de las representaciones conceptuales a lo largo del tiempo.

Asimismo, los asistentes conversacionales de ultima generacion utilizan técnicas socraticas
de provistas. Estos sistemas no solo contestan preguntas, sino que también utilizan procesos
metacognitivos tales como modelado, justificacion, deteccidn de contradicciones, y proponen
verificaciones (Arias-Chavez et al., 2024). La capacidad de estos asistentes en modular el
grado de intervencion que ofrecen de acuerdo con el proceso que el estudiante esté llevando

a cabo resulta enormemente util en la evolucion progresiva de la autorregulacion.

Rodriguez Ramirez et al. (2024) describen como una tendencia emergente el uso hacia el,

metacognicién con aprendizaje colaborativo a través de ‘social pedagogical agents’ que
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estimulan el uso de la reflexién colectiva. Estos sistemas hacen posible la expresion explicita
de las estrategias por parte de los pares, la co-regulacion del aprendizaje, asi como la
comparacion constructiva de diferentes enfoques y la confrontacion de estrategias, ampliando
la dimension social que se suele pasar por alto en las aplicaciones de |IA educativa

individualistas.
Evidencias empiricas sobre impacto en la autonomia

Las evidencias empiricas sobre la autonomia estudiantil a partir del uso de IA dibujan un
panorama denso lleno de complejidades e contradictorios resultados relacionados al
contexto, disefios tecnopedagodgicos y caracteristicas del alumnado. Estudiar esta
problematica desde enfoques multidisciplinares revela tendencias que desafian suposiciones

simplistas sobre la relacion transversal la tecnologia y la autonomia.

Villamar Ponce et al. (2024) realizaron un analisis longitudinal sobre la evolucién de las
métricas de autorregulacién en estudiantes universitarios sometidos a diferentes tipos de
exposiciones a sistemas adaptativos. Sus hallazgos sugieren que la mera exposicidén a
entornos personalizados no fomenta el desarrollo de la auto-autonomia; mas bien, los
sistemas altamente personalizados pero opacos en sus mecanismos de toma de decisiones
pueden crear dependencias contraproducentes. Se observo el maximo beneficio en entornos
que integraban los tres atributos: transparencia algoritmica, transferencia gradual de control

al aprendiz y reflexion explicita sobre los procesos decisionales.

Desde la perspectiva cuantitativa, Caballero Alarcon y Britez Carli (2024) reportan impactos
moderados pero significativos en las métricas de autonomia (d=0.47) para implementaciones
que incorporan de manera intencionada estrategias metacognitivas en su disefo, a diferencia
de los impactos insignificantes o negativos en sistemas enfocados Unicamente en la
optimizacion del contenido. Estas diferencias destacan la necesidad de un disefo
intencionado para aprovechar el potencial de la IA, lo que subraya el enfoque en las

eficiencias inmediatas.

Las percepciones de los estudiantes son particularmente reveladoras. Quinde Rosales et al.
(2024) documentan percepciones ambivalentes: mientras que varios estudiantes aprecian el
apoyo adaptativo, al mismo tiempo expresan preocupaciones sobre las recomendaciones
algoritmicas excesivamente dependientes que limitan el desarrollo de su juicio independiente.
Estas tensiones destacan la necesidad de enfoques que cultiven una critica explicita de los

tecnosistemas en uso.

Las tensiones entre la personalizacion y la autonomia se desarrollan

La nueva literatura revela tensiones fundamentales entre la inmediatez de los objetivos de

personalizacion y la autonomia a largo plazo como centro de control. Alfaro Salas y Diaz
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Porras (2024) identifican una posible contradiccion epistemoldgica: la personalizacién
avanzada selecciona de manera O6ptima caminos hacia objetivos predeterminados al
minimizar obstaculos. El desarrollo del funcionamiento auténomo, contraintuitivamente,
requiere enfrentar luchas productivas. Los sistemas que eliminan completamente la friccion
cognitiva corren el riesgo de no proporcionar las oportunidades necesarias para desarrollar

resiliencia y autorregulacién frente a demandas desafiantes.

A nivel practico, Martinez Cardero (2024) documenta que sistemas altamente personalizados
pueden generar ‘burbujas pedagdgicas,” analogas a burbujas informativas: entornos tan
perfectamente ajustados a preferencias actuales que limitan la exposicidon a perspectivas y
desafios variados. Paradéjicamente, cierto grado de despersonalizacion estratégica podria

proveer mayores beneficios al aumentar la versatilidad.

Quizas la tensién mas fundamental concierne al locus de control decisional. Los sistemas que
automatizan de manera excesiva decisiones pedagodgicas sin un escalonamiento en el
otorgamiento de contribuciones evaluativas, progresivamente, ancladas en las decisiones del
estudiante, producen dependencias sofisticadas. Bustamante Bula y Camacho Bonilla (2024)
advierten de la ‘autonomia ilusoria’ en que caen muchos estudiantes: “Situaciones cuando
alumnos errbneamente, o mejor dicho, de forma superficial, perciben como propias
decisiones en realidad determinadas de forma algoritmica," desarrollando en llave “agencia

delegada” en lugar de autonomia.
Factores Criticos de Exito

La revision de la literatura integrada analiza el contexto estadounidense y destaca factores
que abordan especificamente el fracaso de capitalizar plenamente el potencial de la IA en el
fomento de la autonomia del estudiante mas alla de enfoques tecnocéntricos simplistas. Estos

factores aparecen con frecuencia en la investigacion sobre resultados positivos.

Detras del primer factor estd la concepcién y el disefo explicito de la “transparencia
pedagogica” que debe ser habilitada en los sistemas de |A educativa. Las implementaciones
exitosas no solo hacen visibles las decisiones algoritmicas, sino que también las transforman
en oportunidades de aprendizaje metacognitivo que ayudan al aprendiz a comprender la
l6gica subyacente a las recomendaciones, para que puedan formar criterios evaluativos

independientes (Rodriguez Ramirez et al., 2024).

El segundo determinante se relaciona con lo que Galarza Ramirez et al. (2024)
conceptualizan como “equilibrio de agencia”: la distribucién dinamica y evolutiva del control
entre el algoritmo, el docente y el aprendiz. Los sistemas que hacen explicita esta distribucion
y otorgan progresivamente el control al aprendiz muestran resultados a largo plazo en

autonomia desarrollada significativamente mejores.
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El curriculo integrado sistematico se destaca como el tercer factor critico. Martinez Cardero
(2024) documenta que disfrutar del complemento de implementaciones aisladas como
herramientas suplementarias produce beneficios limitados en comparacion con haber
transformado el proceso de ensefanza y aprendizaje donde la IA se incorpora como parte
integral de todo el ecosistema pedagodgico disefiado y alineado con los objetivos

programaticos de desarrollo de la autonomia.

La capacitacién docente se mantiene como el factor mas relevante. Como sefalan Alfaro
Salas y Diaz Porras (2024), el impacto positivo de las mismas herramientas tecnoldgicas se
ve drasticamente mitigado por la capacidad del educador para mediar de manera
transformativa a nivel del sistema-estudiante; para transformar analisis e informacion

algoritmica en dialogos significativos sobre metacognicién y autorregulacion.

Implicaciones Pedagégicas y Organizativas

Transformacion del rol docente

El uso efectivo de la IA para personalizar el aprendizaje y fomentar la independencia del
aprendiz acelera una profunda reconceptualizacion del rol docente y lo lleva de la transmision
de informacién a roles mas complejos y sofisticados. Este cambio no significa simplemente
agregar nueva tecnologia a las practicas existentes; requiere una reconstruccion fundamental

de la identidad profesional del docente.

Se ha informado por Alfaro Salas y Diaz Porras (2024) que los educadores en contextos de
alta integracion tecnoldgica se adaptan a roles multidimensionales, como disefiadores de
experiencias adaptativas, intérpretes de analisis complejos, mediadores de necesidades
humanas y sistemas algoritmicos, y asesores en metacognicion aplicada al diseno
instruccional, que contribuyen a la construccion y evaluacion de algoritmos educativos.
Particularmente relevante resulta la capacidad de contextualizar conjuntos de datos

altamente complejos en narrativas pedagdgicas significativas para el estudiante.

Castro et al. (2024) observa cémo el impacto de la tecnologia en la educacioén difiere segun
la posicionalidad del educador. Contrario a las narrativas simplistas sobre el fenémeno de “la
automatizaciéon educativa”, el uso de entornos fomentados por IA sugiere un paradigma en
aumento, simbiotico con la pedagogia humana, que requiere procedimientos de ensefianza

sofisticados.

Surge una brecha significativa entre estas demandas y las estructuras de capacitacion
docente predominantes en la literatura. Los autores argumentan que solo el 12% de los
programas de capacitacién docente contemporaneos abordan efectivamente las expectativas
del rol para los docentes en los ecosistemas educativos de IA. Esta brecha ilustra las

insuficiencias de las expectativas institucionales, lo que sugiere una necesidad urgente de
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reestructurar radicalmente los procesos de desarrollo profesional docentes alineados con las

realidades emergentes de la IA.

El uso de la IA junto a otras tecnologias emergentes se extiende mas alla de personalizar las
trayectorias de aprendizaje para la autonomia, transformando fundamentalmente los
procesos de disefio instruccional. Surge un desplazamiento de los modelos lineales de
instruccién hacia arquitecturas modulares con granularidad multiescalar y trayectorias

adaptativas.

Martinez Cardero (2024) yuxtapone el disefio instruccional convencional, que exige una
secuencia predeterminada, con paradigmas emergentes de “metadisefio” que presentan
componentes recombinables y parametros flexibles dentro de los cuales los sistemas
inteligentes pueden generar dindmicamente experiencias personalizadas. Este enfoque
requiere la conceptualizacion del contenido como redes semanticas multidimensionales en

lugar de secuencias lineales.

Un aspecto critico emerge en lo que Rodriguez Ramirez et al. (2024) denominan “disefio de
segundo orden”: la elaboracion no solo de experiencias directas sino también de las
condiciones bajo las cuales los sistemas inteligentes generan continuamente experiencias
optimizadas. Este enfoque requiere tanto capacidades tecnoldgicas como conceptuales para

articular formalmente detalles tradicionalmente implicitos del disefio instructional.

Particularmente desafiante es integrar dimensiones socio-emocionales en estos nuevos
modelos, dado que los enfoques tecnoldgicos a menudo descuidan este aspecto. Las
practicas mas prometedoras documentadas por Galarza Ramirez et al. (2024) combinan
personalizacion algoritmica y diseno intencional de interacciones humanas complementarias,
reconociendo que algunos aspectos formativos fundamentales requieren una presencia social

auténtica que no es sustituible tecnolégicamente.

Requisitos institucionales para la implementacion

La implementaciéon efectiva de ecosistemas educativos de IA para la personalizaciéon y
fomento de la autonomia permite profundas transformaciones organizativas que van mas alla
de consideraciones puramente tecnologicas. La literatura apunta a requisitos institucionales

criticos en iniciativas de innovacién que son frecuentemente pasados por alto.

A nivel infraestructural, ademas de evidentes necesidades tecnoldgicas, emergen
requerimientos significativos en gestién de datos educativos: estructuras robustas de
gobernanza que garantizan la integridad, accesibilidad, interoperabilidad y cumplimiento
normativo, especialmente en contextos con regulaciones estrictas sobre informacién

estudiantil. (Zambrano Noboa et al. segun Bustamante Bula y Camacho Bonilla, 2024)
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A nivel organizacional, el éxito en las implementaciones evidencia reorganizaciones que
cruzan las fronteras de silos en tecnologia educativa hacia enfoques colaborativos inclusivos
de pedagogos, especialistas técnicos, analistas de datos y expertos en experiencias
estudiantiles. Isea Arguelles et al. (2024) documentan correlacion directa entre efectividad de
implementacién y existencia de estructuras formales de colaboracion multidisciplinaria para

estos grupos profesionales.

Quizas el requerimiento mas fundamental concierne al alineamiento estratégico institucional.
Castro et al. (2024) identifican que transformaciones sostenibles ocurren Unicamente en
condiciones en las que la implementacién de tecnologia sucede dentro del marco de una
vision educacional coherente, articulada explicitamente con la mision institucional y aliada a
un liderazgo a largo plazo. Esta observacion explica por qué iniciativas sofisticadas a nivel
técnico, pero carentes de un anclaje en prioridades estratégicas, suelen fallar o tener efectos

elusivos en su alcance.
Requisitos de formaciéon docente

Hemos visto que la formacién docente es el Unico factor que tiene el potencial de convertir
las numerosas oportunidades proporcionadas por la IA en cambios educativos
transformadores reales. La literatura sefiala una brecha critica entre las competencias
requeridas para ecosistemas educativos aumentados por IA y los programas de formacion

actuales.

Alfaro Salas y Diaz Porras (2024) proponen un marco multicomponente de competencias
especificas que consideran necesarias, que incorpora: alfabetizacion especifica para la
implementacion de IA educativa (no genérica); habilidades para disefar experiencias que
aumenten las capacidades algoritmicas; habilidades avanzadas de interpretacion de
analiticas de aprendizaje; competencias de mediacién entre necesidades contextuales y
recomendaciones algoritmicas; y alfabetizacién critica para evaluar las implicaciones éticas

de implementaciones tecnoldgicas particulares.

La modalidad de formacion es igualmente critica. Martinez Cardero (2024) contrasta modelos
tradicionales basados en formacion episddica con emergentes de “formacion inmersiva
continua” donde los educadores se someten activamente a entornos adaptativos mientras
construyen las capacidades para disefiar e implementar tales contextos. Estos enfoques
meta-formativos crean una comprension vivida de las transformaciones cualitativamente

diferentes que son posibles a través de la personalizacion inteligente.

Son notables los modelos innovadores de formacion docente que incluyen la auto-adaptacion
de la experiencia de aprendizaje. Caballero Alarcén y Britez Carli (2024) relatan casos en los

que sistemas de A analizan practicas docentes especificas, identifican areas potenciales de
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crecimiento y construyen planes de formacion personalizados que se alinean precisamente

con las necesidades contextuales de cada educador.

Etica y aspectos socioeducativos

Proteccion y privacidad de datos

La IA avanzada y la personalizacién junto con el desarrollo de autonomia asistida crean
tensiones fundamentales con la privacidad y proteccion de datos, especialmente en el entorno
educativo que involucra menores. Estas tensiones son mas que técnicas o normativas, son

fundamentalmente éticas y sociopoliticas.

En el primer nivel, los sistemas de IA educativa generan un seguimiento sin precedentes de
datos granulares de comportamiento, preferencias, dificultades cognitivas y atributos
personales, acumulando datos que antes no existian. Alfaro Salas y Diaz Porras (2024)
advierte que la “huella digital educativa” que se gesta al consumo de recursos edtech brinda
a familias y estudiantes beneficios inmediatos, pero carecen de comprension cuando se
observan las implicancias a largo plazo de estos registros detallados sobre trayectorias

futuras.

El segundo nivel se relaciona con lo que Bustamante Bula y Camacho Bonilla (2024)
denominan “consentimiento significativo” en contextos mas complejos. Ellos argumentan que
las estructuras tradicionales de consentimiento resultan insuficientes cuando enfrentan la
doble calle del: a) escaso dominio del contexto sobre el alcance de la recopilacion de datos;
b) presion institucional, ya sea implicita o explicita; y c¢) imposibilidad algoritmica de prever

todas las potenciales futuras utilizaciones de la informacion proporcionada.

El equilibrio entre los requerimientos de transparencia algoritmica que garantizan
una autonomia auténtica y los de privacidad resulta particularmente desafiante. Los sistemas
completamente abiertos que permiten la inspeccion y auditoria total de sus mecanismos
decisionales exponen inevitablemente informacion sensible recabada a su profilizacion
(Rodriguez Ramirez et al., 2024). Esta tension pone en evidencia la insuficiencia de enfoques

dicotdmicos que no aprecian las multiples dimensiones de estas problematicas
Equidad e inclusién digital

La inteligencia artificial que fundamenta la personalizacion de contenido y la promocion de
formas de autonomia trae consigo la posibilidad de amplificar desigualdades preexistentes,
lo cual, en caso de no ser intencionadamente disefiado para equidad, se vuelve un riesgo
significativo. La literatura identifica multiples mecanismos mediante los cuales innovaciones

aparentemente neutrales pueden exacerbar brechas educativas existentes.

A nivel infraestructura, Galarza Ramirez et al. (2024) documentan que el uso de nuevas
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tecnologias intensivas suele acentuar la posicibn hegemonica de las instituciones y
estudiantes que gozan de robusta conectividad, dispositivos adecuados y clases preparados
a nivel fisico propicias para el aprendizaje altamente digitalizado. Estas disparidades resultan
particularmente pronunciadas en contextos latinoamericanos con brechas digitales
significativas entre entornos urbanos y rurales, asi como entre instituciones publicas y

privadas.

Desde una perspectiva algoritmica, Alfaro Salas y Diaz Porras (2024) estan particularmente
preocupados por los sesgos sistematicos que surgen cuando los sistemas de IA se entrenan
principalmente con datos de poblaciones privilegiadas o mayoritarias. Estos sesgos crean un
perverso "circuito de retroalimentacion de desigualdad de equidad" donde los estudiantes
subrepresentados reciben recomendaciones subdptimas que dificultan su progreso,

confirmando estereotipos arraigados en los algoritmos.

Lo que resulta aun mas preocupante es lo que Castro et al. (2024) se refieren como
"personalizacion estratificada": implementaciones donde la personalizacion es menos rica
para algunos grupos demograficos, reduciendo asi su calidad y profundidad para ellos. Dentro
de este fendmeno, puede haber sutilezas en la complejidad de las recomendaciones, la

riqgueza de la retroalimentacion y la autonomia promovida entre segmentos.

Sesgo algoritmico en la educacién

Los sesgos en los sistemas de IA educativa plantean un desafio ético en su implementacion
y uso, manifestandose de maneras complicadas que trascienden un analisis técnico
superficial. La literatura destaca numerosas formas en que estos sesgos pueden surgir y

propagarse dentro de contextos formativos educativos.

A un nivel fundamental, Rodriguez Ramirez et al. (2024) afirman que los sistemas de |IA
inevitablemente incorporan concepciones especificas de lo que constituye "aprendizaje
exitoso", "progreso apropiado” o "autonomia deseable". Estas conceptualizaciones, que estan
lejos de ser neutras o universales, reflejan valores culturales particulares, paradigmas
pedagogicos especificos, asi como prioridades institucionales marcadas. Como
consecuencia, incluso los algoritmos "imparciales" desde el punto de vista técnico pueden,
insidiosamente, si normativamente, arraigar visiones prescriptivas problematicas

configuradas sobre el desarrollo educativo.

Mas especificamente, Alfaro Salas y Diaz Porras (2024) documentan que los sistemas
predictivos basados en datos historicos tienden a reproducir patrones existentes de
discriminacion. Por ejemplo, los algoritmos que utilizan métricas de "éxito" previas como base
para personalizar recomendaciones a menudo perpetuan bajas expectativas para estudiantes

de grupos histéricamente marginados, restringiendo sistematicamente las experiencias ricas
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y atractivas que se ofrecen.

Los sesgos interseccionales, donde multiples factores se superponen e interactian de
maneras complejas, son especialmente desafiantes. Bustamante Bula y Camacho Bonilla
(2024) muestran cémo los sistemas que funcionan para la mayoria parecen fallar
sistematicamente a estudiantes que poseen caracteristicas especificas simultaneamente (por
ejemplo, un trasfondo de lengua dominante combinado con patrones cognitivos atipicos),
creando lo que llaman "puntos ciegos algoritmicos", donde la personalizacion efectivamente

desaparece para ciertos perfiles de estudiantes.
Equilibrio humano-maquina en el proceso educativo

La ética que acompafa la integracion de componentes humanos y algoritmicos en los
entornos educativos ecosistemas consideran su combinacién como algo que supera
dicotomias maniqueas. El corpus tedrico existente demuestra que este equilibrio en bio-
educacién es una aproximacion diversificada que reconozca las complementariedades entre

la humanidad y la tecnologia.

Castro et al. (2024) propone un marco analitico en cinco dimensiones sobre la toma de
decisiones pedagdgicas y quien determina trayectorias, intervenciones y evaluaciones en su
marco: mediacién socioafectiva (como se atienden necesidades emocionales, motivacionales
y relacionales); construccién de significado (explicito o implicito en la generacién cierta de
interpretaciones de los datos y eventos); emersién o adaptacion a contextos culturales y

particularidades socioculturales, y modelado ético de valores y principios.

Martinez Cardero (2024) documenta que las implementaciones mas efectivas no maximizan
simplemente eficiencia algoritmica, sino que disefan deliberadamente “interfaces humano-
maquina” donde se decide estratégicamente qué aspectos formativos se algoritmizaran y
cuales permaneceran en dominio humano. Estas decisiones no son meramente técnicas, sino
fundamentalmente axioldgicas, reflejando visiones especificas sobre educar y, la esencia de

aprender.

Particularmente reveladora es la idea de complementariedad asimétrica proporcionada por
Alfaro Salas y Diaz Porras (2024): la observacién de que algunos elementos constitutivos
formativos—especialmente aquellos que pertenecen a dimensiones éticas, creativas y
existenciales del aprendizaje—requieren una presencia humana no algoritmica. Este punto
de vista contrasta con otros que asumen que la presencia humana es simplemente un

“‘complemento temporal” hasta que se logra una suficiencia algoritmica.
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Marco normativo y gobernanza de la IA educativa

El uso ético responsable de sistemas de IA para la personalizaciéon y el desarrollo de la
autonomia requiere marcos de guia proactivos y estructuras de gobernanza que vayan mas
alla de enfoques reactivos. La literatura describe brechas significativas entre las realidades

tecnoldgicas emergentes y los ecosistemas regulatorios predominantes.

Desde el punto de vista regulatorio, Bustamante Bula y Camacho Bonilla (2024) documentan
una fragmentacion significativa y un retraso temporal respecto a la norma de educacién sobre
IA en el contexto latinoamericano. Mientras que algunas jurisdicciones carecen de leyes
especificas, aplicando regulaciones genéricas de manual que no logran captar las
complejidades de la educacion, otras presentan superposiciones contradictorias en la
protecciéon de datos, derechos educativos y marcos legales sectoriales propietarios. Mas alla
de otros aspectos formales, Castro et al. (2024) expresan la necesidad de modelos de
gobernanza participativos que gestionen algoritmicamente sistemas que involucren una
considerable participacion de partes interesadas relevantes: estudiantes, maestros, familias,
administradores, desarrolladores y la comunidad. Esta perspectiva contrasta con modelos
tecnocraticos que fundamentalmente confian la toma de decisiones éticas y pedagdgicas a

expertos técnicos o administrativos.

La definiciéon de Rodriguez Ramirez et al. (2024) sobre “evaluacién de impacto algoritmico
educativo” es particularmente prometedora: se refiere a procesos sistematicos que evallan
la evaluacién multidimensional de implementaciones especificas de antemano. Estos
procesos transforman consideraciones éticas de reflexiones abstractas post-disefio en

componentes activos del disefio operativo.
Discusion
Sintesis integradora de hallazgos

La presente revision sistematica de la literatura sobre inteligencia artificial (IA), aprendizaje
autodirigido y personalizacion educativa sugiere que, aunque existen avances significativos,
persisten tensiones y desafios emergentes en la implementaciéon de estas tecnologias. La
evidencia revisada indica que los impactos de la IA son altamente contextuales, dependiendo
mas de las decisiones de implementacion y del disefio pedagdgico que de las caracteristicas

técnicas de los algoritmos en si (véase articulos 1, 3 y 6 en Tabla 2).

En relacién con el aprendizaje autodirigido, se observa en la literatura que los sistemas
contemporaneos facilitan una personalizacion multidimensional, abarcando dimensiones
cognitivas, metacognitivas, motivacionales y contextuales. Sin embargo, se reporta una

brecha considerable entre la sofisticacion tecnologica de los algoritmos y la solidez
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pedagogica de su aplicacién, lo que con frecuencia conduce a implementaciones

técnicamente avanzadas, pero conceptualmente superficiales (articulos 2, 4 y 7).

Respecto a la autonomia estudiantil, la evidencia sugiere que su potenciacion mediante IA
depende criticamente de disefios que sean transparentes, transfieran gradualmente el control
al aprendiz, integren explicitamente el desarrollo metacognitivo y reconozcan la diversidad de
contextos y estilos de aprendizaje (articulos 3, 5 y 10). Se observa que mientras algunos
estudios destacan la capacidad de la |A para habilitar decisiones autodirigidas y caminos
educativos personalizados, otros cuestionan la posibilidad de auténtica autonomia cuando las
opciones estan predeterminadas por algoritmos con légicas poco transparentes (articulos 8,
12y 14).

Desde una perspectiva ética, se reportan preocupaciones sobre equidad algoritmica,
privacidad de los datos y la preservaciéon de elementos humanos esenciales en la educacion.
La literatura sugiere que estos aspectos no son meramente técnicos o regulatorios, sino que
implican decisiones axiologicas sobre los propésitos educativos en sociedades democraticas
(articulos 6,9y 11).

Los hallazgos muestran también tensiones entre estandarizacion y diversificacion. Algunos
autores consideran que la personalizacién basada en |IA debe maximizar la adecuacién
individual de la experiencia educativa, mientras otros advierten que un exceso de
fragmentacion podria afectar elementos fundamentales compartidos necesarios para la

cohesion social (articulos 1, 5, 7y 13).

La revision revela vacios significativos que requieren investigacion adicional. Se observa una
escasez de estudios longitudinales robustos sobre los efectos a largo plazo de entornos
personalizados por IA, asi como una comprensiéon limitada de como las dimensiones
socioculturales influyen en la autonomia y la personalizacion, especialmente en contextos
latinoamericanos (articulos 3, 12 y 15). Ademas, se reporta una brecha entre la teorizacion
técnica y la comprensién pedagdgica profunda, evidenciando la necesidad de marcos
conceptuales interdisciplinarios que integren perspectivas computacionales, psicologicas y

educativas (articulos 2, 4, 8 y 14).

Finalmente, se observa que las metodologias predominantes, centradas en métricas
cuantitativas inmediatas, pueden ser insuficientes para capturar impactos complejos sobre la
metacognicion, la experiencia educativa y el desarrollo socioafectivo. La literatura sugiere que
se requieren aproximaciones mixtas y mas sofisticadas para evaluar adecuadamente los

efectos multidimensionales de la IA en personalizacion y autonomia (articulos 6, 9y 13).

En sintesis, la evidencia sugiere que la |A tiene potencial para apoyar la personalizacion

educativa y la autonomia estudiantil, pero su efectividad depende de un disefio pedagdgico

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




cuidadoso, del contexto sociocultural y de la integracion de consideraciones éticas. Estos
hallazgos se alinean con los patrones observados en los articulos incluidos en la Tabla 2 y
constituyen un marco para futuras investigaciones que busquen comprender mejor las

implicaciones de la IA en la educacion.

Limitaciones del estudio

La presente revision presenta algunas limitaciones. En primer lugar, la busqueda se restringié
a la base de datos Scopus, por lo que pudieron quedar fuera estudios relevantes publicados
en otras fuentes académicas. En segundo lugar, la heterogeneidad de los documentos
incluidos, compuestos por estudios empiricos, revisiones, marcos conceptuales y analisis
institucionales, impidio realizar una comparacién estadistica de resultados. En tercer lugar, la
sintesis se desarrollé6 de manera narrativa, por lo que los hallazgos deben interpretarse como
una aproximacion descriptiva al estado de la literatura y no como una medicion causal del
impacto de la inteligencia artificial en la personalizacién del aprendizaje o la autonomia

estudiantil.
Conclusiones

1. La evidencia sugiere que los sistemas de IA permiten adaptar experiencias de
aprendizaje a las necesidades, rasgos y objetivos individuales de los estudiantes. Las
implementaciones efectivas tienden a ofrecer retroalimentacion contextualizada vy
modelos multidimensionales del estudiante, mejorando la adecuacién pedagdgica de
las trayectorias de aprendizaje.

2. Se observa que la IA puede apoyar habilidades de auto-regulacién y desarrollo
metacognitivo, siempre que los sistemas permitan transferencia gradual de control al
estudiante, transparencia en la toma de decisiones y opciones reales para moldear su
experiencia. No obstante, estos beneficios dependen del disefio y del contexto de
implementacién, y no se presentan de manera automatica.

3. La evidencia indica que la efectividad de los sistemas depende de factores
pedagogicos, culturales y sociales. La personalizacion y la autonomia son mas
efectivas cuando se consideran aspectos socioculturales, diversidad de trayectorias
de aprendizaje y coherencia curricular, evitando la fragmentacion excesiva de la

experiencia educativa.

4. La literatura sugiere que las implementaciones de IA deben incorporar criterios de
equidad, privacidad y participacién de los estudiantes en la evaluacion de sus
procesos de aprendizaje. Esto asegura que la tecnologia no solo optimice el

desempefio académico, sino que también respalde principios humanistas vy
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democraticos en educacion.

5. Se recomienda realizar estudios longitudinales y de investigacion-accion que evalien
los impactos sostenidos de la IA en personalizacion y autonomia, incluyendo
dimensiones cognitivas, metacognitivas, motivacionales, socioafectivas y éticas.
Ademas, es necesaria investigacion que considere contextos socioculturales
especificos, especialmente en entornos latinoamericanos y globales

subrepresentados, para validar la eficacia y pertinencia de los sistemas de I|A

educativa.
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