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Resumen

Esta revision bibliografica examina el desarrollo y la evaluacién empirica de estrategias pedagdgicas
orientadas a la personalizaciéon de contenidos educativos en entornos de educacién superior virtuales.
La revisién identifica y analiza enfoques como algoritmos de aprendizaje adaptativo, andamiaje,
personalizaciéon basada en estilos de aprendizaje, micro aprendizaje y la implementacién de
inteligencia artificial y analitica de aprendizaje. Los estudios incluidos emplean disefios
experimentales, cuasi experimentales y de métodos mixtos, destacando los impactos en la
participacion, la motivacion, la autorregulacién y, en algunos contextos, el rendimiento académico de
los estudiantes. Los hallazgos indican consistentemente que las estrategias personalizadas mejoran la
motivacion y la participaciéon de los estudiantes, aunque las mejoras en el rendimiento académico
varian segun el contexto y la modalidad de instruccién. Los desafios identificados incluyen la
necesidad de una mayor transparencia algoritmica, consideraciones éticas con respecto a la privacidad
de los datos, la escalabilidad en contextos institucionales y la importancia de la participacién del
instructor y del estudiante en el codisefio de soluciones adaptativas. El articulo concluye con
recomendaciones para priorizar sistemas de aprendizaje adaptativo transparentes, éticos y escalables
en la educacién superior virtual.

Palabras clave: Aprendizaje adaptativo, Aprendizaje personalizado, Educacién superior virtual,
Estrategias pedagodgicas, Aprendizaje autorregulado.

Abstract

This literature review examines the development and empirical assessment of pedagogical strategies
aimed at personalizing educational content in virtual higher education environments. The review
identifies and analyzes approaches such as adaptive learning algorithms, scaffolding, personalization
based on learning styles, microlearning, and the implementation of artificial intelligence and learning
analytics. Studies included employ experimental, quasi-experimental, and mixed methods designs,
highlighting impacts on student engagement, motivation, self-regulation, and, in some contexts,
academic achievement. The findings consistently indicate that personalized strategies enhance
student motivation and engagement, although improvements in academic performance vary
depending on instructional context and modality. Challenges identified include the need for greater
algorithmic transparency, ethical considerations regarding data privacy, scalability across institutional
contexts, and the importance of instructor and learner involvement in the co-design of adaptive
solutions. The article concludes with recommendations to prioritize transparent, ethical, and scalable
adaptive learning systems in virtual higher education.
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1. Introduccién

La personalizacién de la experiencia de aprendizaje es uno de los retos y oportunidades més
relevantes en la educacién superior virtual. Las investigaciones recientes exploran la eficacia de la
adaptacion de contenidos, el uso de plataformas adaptativas, el andamiaje y la aplicacién de modelos
inteligentes para ajustar recorridos, actividades y materiales a las caracteristicas y necesidades
individuales de los estudiantes (Rosen et al., 2018; Rincén Flores et al., 2024; Contrino et al., 2024;
Song & Kim, 2020; Alamri et al., 2020). El interés por estas estrategias se centra en su capacidad para
aumentar el compromiso, la motivacién y el rendimiento, asi como en abordar la heterogeneidad de
los perfiles estudiantiles en entornos virtuales.

Este articulo examina el estado del arte sobre el desarrollo y la evaluaciéon de estrategias pedagdgicas
orientadas a la personalizacion de contenidos en escenarios virtuales de educacién superior. Se
identifican y analizan enfoques de aprendizaje adaptativo, andamiaje, personalizacién basada en
estilos de aprendizaje, micro aprendizaje y el uso de inteligencia artificial y analiticas del aprendizaje.
Se presentan los métodos de evaluacién utilizados, los principales resultados de impacto en el
aprendizaje, participacion y satisfaccion estudiantil, asi como los desafios metodolégicos y vacios
identificados en la literatura reciente (Rosen et al., 2018; Rincdn Flores et al., 2024; Contrino et al.,
2024; Song & Kim, 2020; Alamri et al., 2020; entre otros).

2. Metodologia para la seleccién y analisis bibliografico

La revisién presentada se basa en estudios identificados a través de una busqueda sistematica
automatizada. Los criterios de inclusién fueron: (1) descripcién del desarrollo/disefio de una o mas
estrategias pedagodgicas de personalizacién, (2) implementacién y/o evaluacion en contextos virtuales
de educacién superior, y (3) inclusién de algun tipo de evaluaciéon empirica de impacto (resultados de
aprendizaje, métricas de compromiso, analisis cualitativo o mixto). La mayoria de los estudios
analizados se concentran en cursos universitarios virtuales, MOOCs, plataformas adaptativas y
experiencias piloto completamente en linea (Rosen et al., 2018; Rincén Flores et al., 2024; Contrino et
al., 2024; Song & Kim, 2020; Alamri et al., 2020, entre otros).

3. Principales estrategias pedagégicas de personalizacién

3.1 Aprendizaje adaptativo y secuenciacion personalizada
Una de las estrategias mas analizadas consiste en la adaptacién dindmica de rutas de aprendizaje,
tareas y materiales. Por ejemplo, Rosen et al. (2018) desarrollaron e implementaron el sistema ALOSI
en un MOOC auto-ritmado, comparando dos estrategias de adaptacién: priorizaciéon de remediacién
(ofreciendo materiales segin menor dominio evidenciado) y continuidad (ofreciendo materiales
cercanos tematicos o secuencialmente hasta demostrar dominio), frente a un grupo control con ruta
tradicional. El sistema midié progresos, ajustes en tiempo real y resultados de aprendizaje.

Otros trabajos exploran plataformas de aprendizaje adaptativo en cursos universitarios de ingenieria,
ciencias, tecnologia, ciencias politicas, inglés y estadistica (Rincén Flores et al., 2024; Contrino et al.,
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2024; Brown et al., 2022; Clark & Kaw, 2019; Hakim et al., 2024; Donevska-Todorova et al., 2022; Xi et
al., 2018). Estas plataformas suelen ajustar la secuencia y dificultad de los contenidos y proporcionar
rutas no lineales o diferenciadas.

3.2 Andamiaje y apoyo a la autorregulacién
El andamiaje (andamio), implementado mediante agentes pedagdgicos, avisos y apoyos
metacognitivos, es otra estrategia destacada. Song y Kim (2020) utilizaron un agente conversacional
que ofrecia apoyos de autorregulacién en un curso virtual de posgrado. El grupo experimental logré
mayores niveles de autorregulacién y mejor desempefio respecto al grupo control.

Marta y col. (2019) disefan una integracién de andamiaje metacognitivo y motivacional mediante
agentes pedagdgicos en escenarios de aprendizaje online, aunque el resumen no provee resultados
evaluativoas finales.

En ingenieria y STEM, Rincén Flores et al. (2024) y otros autores integran estrategias de
microaprendizaje, flipped Classroom y mdédulos adaptativos con elementos de autoevaluacién y
soporte progresivo, reportando impacto positivo en competencias y percepciones.

3.3 Personalizacion basada en estilos de aprendizaje
Algunos estudios personalizan el contenido en funcién de los estilos de aprendizaje de los estudiantes.
Vanegas et al. (2024) disefian un curso virtual adaptado al modelo VARK, evidenciando, mediante
métodos mixtos, mejoras en desempefo académico y satisfaccién estudiantil seglin la congruencia
entre el material y el estilo preferido.

3.4 Microaprendizaje y trayectorias individualizadas
La segmentacién de los aprendizajes en micro-unidades ajustadas (“microlearning”) combinadas con
trayectorias diferenciadas por retroalimentacién y secuenciacién ha sido implementada y evaluada,
por ejemplo, en la propuesta de Donevska-Todorova et al. (2022), orientado a caminos
individualizados y a diferenciacion granular de tareas.

3.5 Integracion con modelos flipped y blended
Numerosas intervenciones implementan recursos adaptativos como parte de modelos volteados; en
estos casos, las plataformas asignan materiales personalizados para la preparacion pre-clase, lo que
incrementa la preparacion, participacion y satisfaccion (Clark & Kaw, 2019; Kaw et al., 2024; Clark et al.,
2019; Clark et al., 2021). Los estudios resaltan que el uso combinado de aprendizaje adaptativo y
flipped es especialmente beneficioso para estudiantes con menos experiencia previa o en grupos
subrepresentados (Clark & Kaw, 2019; Clark et al., 2019).

4. Evaluacién y resultados de impacto

4.1 Compromiso, satisfaccion y autorregulacion
El aprendizaje adaptativo contribuye a mejorar el compromiso y la satisfacciéon. Contrino et al. (2024)
evaluaron el uso de la herramienta CogBooks® en cursos de estadistica, y reportaron mayores logros
académicos y una preferencia manifiesta por los cursos con aprendizaje adaptativo, tanto en linea
como en modalidad presencial innovadora.
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Rincon Flores et al. (2024) detectan que la integracién de estrategias adaptativas con flipped
Classroom, autoaprendizaje y microaprendizaje tiene un efecto positivo sobre el aprendizaje y la
percepcién de mejora en los estudiantes.

Alamri et al. (2020) y Yulianti (2023) destacan, empleando marcos de la teoria de la autodeterminacién,
que la personalizacién incrementé la autonomia, la competencia y la motivacién intrinseca, segin lo
expresado en estudios cualitativos.

Song y Kim (2020) identifican un aumento significativo de las habilidades autorreguladas y la
participacion en el grupo con scaffold conversacional.

4.2 Impacto en el rendimiento académico
Los resultados de impacto en rendimiento son, en general, positivos, aunque matizados. Varios
estudios muestran mejorias en el desempefio académico, exdmenes o tasas de aprobacion
comparando estrategias adaptativas con controles (Rosen et al., 2018; Brown et al., 2022; Contrino et
al., 2024, Clark & Kaw, 2019; Hakim et al., 2024, Lameres & Plumb, 2017; Xi et al., 2018). Sin embargo,
en algunos casos las diferencias no alcanzan significacién estadistica o el beneficio es principalmente
en eficiencia (menos intentos para aprobar, mayor proporcién de logros) més que en nota final (Lépez
et al., 2021; Brown et al., 2022; Clark et al., 2021).

Brown y cols. (2022) reportaron reduccién significativa de tasas DFW (D-Fail-Withdrawal) tras
implementar un curso de ciencias politicas adaptativo en modalidad virtual, aunque hubo variabilidad
por docente e impacto menor en la versién online respecto a la presencial.

En el contexto STEM, Clark y Kaw (2019) informan mejoras en preparacién y rendimiento, incluyendo
reduccién de brechas en grupos subrepresentados y preferencia estudiantil por el formato adaptativo.

4.3 Diferencias por modalidad y subgrupos
Los resultados muestran que la eficacia de las estrategias personalizadas puede variar segin
modalidad (presencial, en linea, hibrida) y caracteristicas demogréficas. Contrino et al. (2024)
encontraron que los estudiantes logran mejores resultados en el formato presencial con aprendizaje
adaptativo que en cursos enteramente virtuales, aunque la satisfaccién es mayor en linea.

Clark y Kaw (2019) informan respuestas particularmente positivas en estudiantes pertenecientes a
grupos tradicionalmente subrepresentados.

5. Tendencias metodolégicas y tecnolégicas

La revision muestra dominio de:

* Enfoques experimentales/cuasiexperimentales (Rosen et al., 2018; Contrino et al., 2024; Rincédn
Flores et al., 2024).

e Métodos mixtos y cualitativos (Rincén Flores et al., 2024; Vanegas et al., 2024; Alamri et al., 2020;
Yulianti, 2023).

* Analiticas y modelado avanzado (Rosen et al., 2018; Donevska-Todorova et al., 2022; Yan, 2020; Xi
et al., 2018).

* Expansion al uso de inteligencia artificial (Cheng, 2025; Qushwa & Onia, 2024).
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(o))

. Desafios y vacios detectados

e Transparencia algoritmica y control docente: Pocos estudios documentan mecanismos de
supervision o intervencién docente sobre los algoritmos de personalizacién (Rosen et al., 2018; Xi
et al., 2018).

* Eticay privacidad: Se mencionan recomendaciones para equilibrar el uso de datos y la supervisién
humana (Qushwa & Onia, 2024), pero la discusién es limitada.

* Escalabilidad y estudios longitudinales: La mayoria de los anélisis corresponden a periodos cortos,
sin despliegues multiasignatura o multi-institucional (Donevska-Todorova et al., 2022).

* Variabilidad contextual: La eficacia diferencial segiin modalidad, perfil de grupo o nivel formativo
sugiere la necesidad de enfoques mas matizados y estudios que desagreguen resultados por
subgrupos (Contrino et al., 2024; Clark & Kaw, 2019).

7. Conclusiones y recomendaciones

La revisién de la literatura evidencia que las estrategias pedagdgicas personalizadas —especialmente
el aprendizaje adaptativo, el andamiaje metacognitivo y la personalizaciéon atendiendo estilos o
trayectorias— son eficaces para incrementar el compromiso, la motivacién, la autorregulacién y, en
ciertos contextos, el rendimiento académico en la educacion superior virtual (Contrino et al., 2024;
Rincén Flores et al., 2024, Rosen et al., 2018; Song & Kim, 2020). No obstante, los resultados sobre
rendimiento muestran variabilidad segin modalidad y contexto, sefialando la necesidad de enfoques
sensibles a la diversidad estudiantil y al disefio instruccional (Clark & Kaw, 2019; Brown et al., 2022).

Recomendaciones principales:

* Desarrollar sistemas adaptativos transparentes, con opciones de supervisién y ajuste docente, para
favorecer la confianza y el control pedagdgico (Rosen et al., 2018; Xi et al., 2018).

* Profundizar en aspectos éticos y de proteccién de datos, garantizando la privacidad estudiantil al
emplear algoritmos adaptativos avanzados (Qushwa & Onia, 2024).

e Disefiar estudios longitudinales y en miltiples contextos institucionales para analizar la
sostenibilidad y escalabilidad de las estrategias (Donevska-Todorova et al., 2022).

* Fomentar la participacién estudiantil y docente en el codisefio de soluciones, asegurando la
pertinencia y la sensibilidad a la equidad y diversidad (Rincén Flores et al., 2024; Song & Kim,
2020).
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8. Tablas

Tabla 1. Resumen de estrategias personalizadas y resultados reportados.

Nota: Adaptada a partir de la informacién explicita de los resimenes analizados.
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