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Resumen: Desde la generalizacion de la educacidn obligatoria, la personalizacion del aprendizaje ha
constituido una preocupacién recurrente en la investigacion y en la practica pedagdgica, en la que la
tecnologia educativa ha estado siempre presente. Este trabajo analiza el estado de la cuestion sobre la
personalizacién del aprendizaje facilitada por tecnologias digitales, identificando tendencias, retos y
perspectivas desde la Tecnologia Educativa. Para ello, adopta la forma de ensayo teérico basado en una
revisiéon narrativa de literatura, centrada en trabajos de revision y marcos conceptuales publicados en
revistas especializadas. El andlisis identifica dos grandes vertientes de la personalizacion, articuladas en
torno al contindo propuesto por Cuban (2018): una centrada en la adaptacién tecnolégica, mediante
algoritmos, analiticas de aprendizaje y sistemas de tutoria inteligente, y otra orientada a la flexibilizacion
curricular y a la agencia del estudiante, mediante entornos personales, itinerarios flexibles y procesos de
codisefio. La inteligencia artificial generativa actia como acelerador de ambas vertientes, pero
intensifica el riesgo de que la apariencia de personalizacién sustituya al aprendizaje real. Se identifican
barreras conceptuales, institucionales, psicoldgicas, tecnoldgicas y pedagdgicas que dificultan su
implementacion. Se concluye que la personalizacién constituye, ante todo, un problema pedagégico y
politico, cuyo desarrollo exige, mas alld del avance tecnoldgico, equilibrar la estructura del disefio
didactico con la autonomia del alumnado.

Palabras-clave: Aprendizaje personalizado, Inteligencia artificial, Aprendizaje autorregulado,
Autonomia del aprendiz, itinerarios flexibles de aprendizaje, Tecnologia educativa, Instruccion
adaptativa.

Abstract: Since the establishment of compulsory education, the personalisation of learning has been a
recurring concern in educational research and practice, in which educational technology has always
played a part. This paper analyses the state of the art on personalised learning supported by digital
technologies, identifying trends, challenges and perspectives from Educational Technology as a
discipline. It adopts the form of a theoretical essay based on a narrative review of literature, focused on
review articles and conceptual frameworks published in specialised journals. The analysis identifies two
main strands of personalisation, articulated around the continuum proposed by Cuban (2018): one
centred on technological adaptation through algorithms, learning analytics and intelligent tutoring
systems, and another oriented towards curricular flexibility and student agency through personal
learning environments, flexible pathways and co-design processes. Generative artificial intelligence acts
as an accelerator for both strands, yet intensifies the risk that the appearance of personalisation may
replace genuine learning. Conceptual, institutional, psychological, technological and pedagogical
barriers to implementation are identified. It is concluded that personalization is, above all, a pedagogical
and political issue whose development requires, beyond technological advancement, balancing the
structure of instructional design with student autonomy.

Keywords: Personalized Learning, Artificial Intelligence, Self Regulated Learning, Learner Autonomy,
Educational Technology, Adaptive Instruction.
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1. Introduccion

La personalizacion del aprendizaje constituye uno de los temas de investigacion y de
practica pedagdgica asociados a la evoluciéon de la tecnologia educativa desde
principios de siglo XX. En un contexto de universalizacién de la educacién publica y
obligatoria, la imposibilidad de atender a diferentes necesidades, diferentes intereses,
diferentes habilidades, diferentes culturas familiares y diferentes estilos cognitivos hace
de la personalizacién uno de los dmbitos clave de la investigacion pedagdgica.

El aprendizaje personalizado viene a ser una extension de una solucién anterior
a un problema persistente: hay muchos mas estudiantes que docentes. Por lo tanto, la
instruccion debe ser de uno a muchos, pero los estudiantes llegan con diferentes
niveles de preparacién y requieren diferentes niveles de practica para dominar el
trabajo escolar, por lo que es poco probable que un solo plan de estudios sea efectivo
para todos. Chan y Gastelum (2016, p. 85) ya adelantan que

«la personalizacion del aprendizaje es un movimiento viejo
pedagdégicamente hablando, tecnolégicamente es medianamente
nuevo y esta ‘por venir’ en el plano de la organizacién curricular y
sobre todo del disefio didéactico o instruccional de los cursos en
linea.»

El concepto de personalizacion del aprendizaje, entendido como la atencién a
las necesidades individuales del alumnado, encuentra en la aplicacion de las
tecnologias digitales, en las posibilidades de la inteligencia artificial y otras tecnologias
emergentes, el cultivo de herramientas, enfoques y practicas que buscan adaptar el
proceso de ensefanza-aprendizaje a las caracteristicas, ritmos y motivaciones
individuales (Salinas y Lizana, 2025).

Desde siempre ha habido intentos de apoyarse en la tecnologia para contribuir
a dicha personalizacion. Las primeras maquinas para ensefar fueron puramente
mecénicas. Sidney Pressey fue el primero en utilizar maquinas «inteligentes» con fines
educativos (Pressey, 1926) o mas tarde Skinner (1954) con la maquina que seria
predecesora de la ensefianza programada (programacién lineal) o Crowder (1962) con
la Programacion Ramificada o programacion Intrinseca. De hecho, los primeros
ordenadores que fueron aplicados a la ensefianza en la década de los 60 trataron de
implementar estrategias de este tipo de programacién permitiendo mayor sofisticacion
de las posibilidades tutoriales y, en consecuencia, mayor adaptacion al aprendizaje
individual.

La tutoria personalizada fue el centro de atencion de la teoria y la practica
psicoldgica, pedagdgica y didactica durante este periodo, especialmente en lo que
respecta al aprendizaje potenciado por la tecnologia. Bloom (1984), por ejemplo,
defendia que la forma mas eficaz de ensefar era la tutoria individualizada.

A medida que la tecnologia educativa fue madurando en la segunda mitad del
siglo pasado, el aprendizaje personalizado fue adoptando la forma de sistemas de
tutoria inteligente. El desarrollo de los microprocesadores cambio el foco, pasando a
ser mas importante proporcionar a los profesores herramientas para producir material
educativo de ensefianza asistida por ordenador. Aparecen los primeros lenguajes de
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autor, como el pionero Coursewriter, o Autotutor, Pilot, Nataly ya en los afios 80-90
Hypertalk, Toolbook o Authorware. Al mismo tiempo los fundamentos pedagdgicos
van basculando hacia el constructivismo y al paradigma educativo centrado en el
alumno que ofrecen una justificacién teérica de por qué los métodos y contenidos
didacticos deben personalizarse.

Ya en este siglo, el big data y la analitica del aprendizaje y otros avances,
hicieron que el aprendizaje personalizado impulsara el interés de la investigacion
(Shemshack y Spector, 2020). El potencial transformador de la tecnologia parece
representar avances significativos con relacién a una educacién mas equitativa y
personalizada. Pero todos estos avances suponen riesgos que acompafian a la promesa
de la personalizacién del aprendizaje. Uno puede ser la individualizaciéon, lo que puede
suponer aislar a los estudiantes en trayectorias de aprendizaje algoritmicas, socavando
el aspecto social de la educacion. Pero existen otros, como la paradoja del didlogo
vacio (Mas, 2023) o los retos que plantean Barrera et al. (2025).

Los investigadores consideran que una experiencia de aprendizaje
personalizado facilitado por tecnologias digitales puede contribuir a un mejor
aprendizaje para todos. De esta manera, este estudio analiza las tendencias, las
investigaciones y las précticas actuales relacionadas con ello. Para cumplir el objetivo
de este estudio, se planted la siguiente pregunta de investigacion: ;Qué elementos
componen un enfoque pedagdgico de aprendizaje personalizado desde una
perspectiva integral?

Esta pregunta puede desglosarse en varias que permiten enfocar el estudio de
forma mas especifica:

1) ¢Se puede llegar a una definicion de personalizacién del aprendizaje
representada desde la Tecnologia Educativa?

2) iCudles son las dimensiones de la personalizacion en el aprendizaje
potenciado por tecnologia que habria que considerar?

3) ;Qué tendencias de investigacién y de practica se observan en el panorama
educativo?

4) ;Cudles son los principales retos percibidos en relacién con el aprendizaje
personalizado facilitado por tecnologias digitales?

Para avanzar en las posibles respuestas, este trabajo adopta la forma de un
ensayo tedrico que, a partir de la revision narrativa de literatura relevante, analiza el
estado de la cuestion sobre la personalizacién del aprendizaje facilitada por
tecnologias digitales. Se han revisado articulos procedentes de bases de datos y
revistas especializadas en tecnologia educativa, seleccionados en funcién de su
pertinencia, actualidad y calidad, con preferencia por trabajos de revisién y marcos
conceptuales de referencia. El propdsito no es ofrecer una revisién exhaustiva, sino una
vision integradora desde la perspectiva de la Tecnologia Educativa como disciplina.

1.1. ;A qué nos referimos con personalizacion del aprendizaje?
La idea del aprendizaje personalizado surge del principio de que los seres humanos

aprenden a través de la experiencia y mediante la construccion del conocimiento. El
término parece engafosamente sencillo y comun, pero su uso en el contexto
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pedagdgico es complejo y presenta multitud de matices. Es decir, puede significar
distintas cosas. Para Conole (2010) la personalizacion y el aprendizaje personalizado
puede abordarse desde tres perspectivas y su definicion parecerad diferente: en el
discurso politico, en lo que respecta a los avances de la tecnologia y en el discurso
pedagdgico.

Se han publicado numerosas definiciones de personalizaciéon del aprendizaje
por parte de organismos gubernamentales, organizaciones dedicadas a las politicas
educativas, fundaciones e iniciativas educativas, personas influyentes e investigadores.
Tanto Walkington y Bernacki (2020) como Bernacki et al. (2021) recogen y clasifican
varias de ellas, resaltando la variaciéon de las caracteristicas incluidas en las mismas. Y
estas variaciones abarcan tanto caracteristicas de los alumnos a las que adaptarse,
como elementos de disefo o los resultados que se pretenden alcanzar.

Si se toma la definicién de Coll (2015), la personalizacién implica disefar y
desarrollar experiencias de aprendizaje que se ajustan a la diversidad de los alumnos,
teniendo en cuenta sus caracteristicas, necesidades e intereses.

En el campo de las tecnologias digitales, de acuerdo con Spector (2018), para
gue un entorno de aprendizaje digital pueda clasificarse como entorno de aprendizaje
personalizado, debe adaptarse a los conocimientos, la experiencia y los intereses de
cada persona, y debe ser eficaz y eficiente a la hora de respaldar y fomentar los
resultados de aprendizaje deseados.

Cuban (2018) propone un espectro o continuo para ordenar esta diversidad de
significados, planteando tres zonas fundamentales: En un primer extremo del continuo
se encuentran las lecciones y programas centrados en el docente, dentro de la escuela
tradicional; en el centro del espectro se encuentran programas y escuelas hibridos que
ofrecen combinaciones de actividades para el grupo completo, grupos pequefos y
trabajo independiente; y en el otro extremo del espectro se encuentran aulas,
programas y escuelas centrados en el estudiante, con agrupaciones de multiples
edades, que plantean grandes preguntas integrando lectura, matematicas, ciencias y
estudios sociales, mientras incorporan regularmente nuevas tecnologias en las
lecciones.

Si es entendida como la atencion a las necesidades individuales del alumnado,
la personalizacion del aprendizaje encuentra en la aplicacién de las tecnologias
digitales el desarrollo de enfoques y herramientas que pretenden adaptar el proceso
de ensefanza-aprendizaje a las caracteristicas, ritmos y motivaciones individuales.

Aunque, como sefialan Varona-Klioukina y Engel (2024), las recientes revisiones
del binomio personalizacién del aprendizaje y tecnologias digitales se inclinan mas a
situarse en el polo de las propuestas centradas en el profesorado, en la nomenclatura
de Cuban (2018), que utilizan las tecnologias digitales para adaptar las actividades y
contenidos de aprendizaje al desempeiio individual del alumnado (tecnologia como
entrega de contenido), que en propuestas centradas en el aprendiz, en las que se
reconoce y se acepta que tome decisiones sobre su propio proceso de aprendizaje,
atendiendo a sus intereses y preferencias (tecnologia como herramienta creativa).

Algoritmos capaces de responder a las diferencias individuales, la
implementacién de analiticas de aprendizaje, el uso de sistemas de recomendacién
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educativa, la integracién de chatbots y, mas recientemente, la aplicacién de tecnologias
basadas en inteligencia artificial generativa (IAGen), constituyen algunas de las
aplicaciones de las tecnologias digitales a la personalizaciéon del aprendizaje desde
diversas perspectivas (Varona-Klioukina y Engel, 2024)

Todo ello, puede representar un avance significativo en la busqueda de una
educacién mas equitativa y personalizada, apoyada en el potencial transformador que
parece poseer la tecnologia. Pero tiene un riesgo que es la individualizacién, lo que
puede suponer aislar a los estudiantes en trayectorias de aprendizaje algoritmicas,
socavando el aspecto social de la educacién.

2. Dimensiones de la personalizacion

Lo mismo que ocurre con la definicion de personalizacién, las dimensiones o
componentes que determinan dicha personalizacién son abordadas desde distintos
focos (Hargreaves, 2004; Jarveld, 2006; FitzGerald et al., 2018; Shemshack et al., 2021).
Shemshack et al. (2021), por ejemplo, para su revisién de los componentes del
aprendizaje personalizado utilizados en diferentes enfoques y modelos, contemplan
los estilos de aprendizaje, estilos cognitivos, auto-reflexion y auto-regulacion del
aprendizaje, ritmo flexible, herramientas y sistemas, entornos inteligentes de
aprendizaje, sistemas de tutoria inteligente, data mining y analiticas de aprendizaje y
dispositivos portatiles.

Al analizar las similitudes y diferencias entre los componentes utilizados en los
enfoques de aprendizaje personalizado, estos autores observaron que, aunque en un
principio los componentes cognitivos eran el centro de atencion, el foco se ha ido
ampliando paulatinamente a los componentes no cognitivos (Esteban-Guitart y Moll,
2014). Por su parte, al abordar cémo aplicar la personalizacién en el aprendizaje
potenciado por tecnologia y cdmo esto puede resultar eficaz para los alumnos y otros
actores implicados, FitzGerald et al. (2018) adaptan el marco propuesto por Hargreaves
(2004) que clasifica diferentes dimensiones de la personalizacién, pero que en este caso
se atiende a los aspectos del aprendizaje potenciado por tecnologias. Estas seis
dimensiones son:

— Qué se personaliza: La personalizacion se centra en el aprendizaje enriquecido por
la tecnologia. Esto implica adaptar la experiencia educativa, incluyendo recursos,
evaluaciones, contenidos curriculares y planes de estudio especificos para el
estudiante (Walkington & Bernacki, 2020)

— El tipo de aprendizaje en el que se aplica la personalizacién: Este modelo se aplica a
procesos de aprendizaje donde la tecnologia actia como mediadora o
potenciadora, abarcando desde la alfabetizaciéon en educacion primaria hasta la
formacion en educacién superior y el aprendizaje continuo (Barrera et al., 2025)

— Qué caracteristicas personales del alumno pueden tenerse en cuenta: El disefio
debe considerar variables como el perfil del estudiante, sus estilos de aprendizaje,
niveles cognitivos, conocimientos previos, intereses, metas personales y
necesidades especificas de inclusion (Barrera et al., 2025; Bernacki et al., 2021)
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— Quién o qué lleva a cabo la personalizacién: Puede ser ejecutada por sistemas
tecnoldgicos (algoritmos de IA, sistemas de tutoria inteligente), por el docente (que
actla como guia o facilitador) o por el propio estudiante a través del ejercicio de su
agencia, voz y eleccién (Walkington & Bernacki, 2020)

— Cbmo se lleva a cabo la personalizacién: FitzGerald et al. (2018) proponen un marco
que sirve tanto para el andlisis de practicas existentes como para la creaciéon de
nuevas implementaciones efectivas de TE: Uso de tecnologias disruptivas e IA
(Barrera et al., 2025; Reyes-Parra et al, 2024); adaptabilidad del sistema vs.
Adaptabilidad del alumno (Kucirkova et al., 2021; Sachete et al.,, 2024); ajustes del
disefio didactico; monitorizacion biométrica y contextual (Reyes-Parra et al., 2024);
creacion de itinerarios flexibles (Salinas et al., 2022).

— El impacto y los beneficiarios de la personalizaciéon: La personalizacién busca
mejorar la calidad de la educacion, promover la equidad y la inclusion, y facilitar una
gestion eficaz del tiempo en las actividades educativas (Barrera et al., 2025; Reyes-
Parra et al., 2024). Los beneficiarios directos son los estudiantes, aunque también
impacta positivamente en la practica docente y, en muchos casos, en las
instituciones al reducir brechas de aprendizaje.

Por su parte, Lee et al. (2018), proponen cinco componentes esenciales que
deberia presentar el aprendizaje personalizado: 1) un plan de aprendizaje
personalizado que tenga en cuenta las diferencias individuales, 2) un seguimiento del
progreso del alumno basado en competencias en lugar de uno basado en el tiempo, 3)
una evaluacion basada en criterios en lugar de una evaluacién basada en normas para
la evaluacion formativa y sumativa continua, 4) aprendizaje basado en proyectos o
problemas, y 5) tutoria plurianual de los alumnos por parte de un profesor o un tutor.

3. Tendencias

Las posibilidades de la tecnologia para adaptar el proceso de aprendizaje a las
diferencias individuales suponen una megatendencia en investigaciéon, en la
construccién tedrica y en la praxis. Esta megatendencia, si la situamos en el continuo
de Cuban (2018) a su vez, presenta distintas vertientes.

Por un lado, analiticas de aprendizaje, algoritmos que pretenden la adaptacion del
curriculum, utilizacion de robots, tutores virtuales, plataformas adaptativas que no
cuestionan las propuestas centradas en el docente.

Y, por otro, una mayor flexibilizacion curricular, el cultivo de las competencias
relacionadas con la autonomia, la agencia, la construccion del propio entorno personal
de aprendizaje, que desde planteamientos centrados en el alumno suponen una mayor
personalizacién de las experiencias en la practica pedagdgica. La Figura 1 sintetiza las
principales tendencias identificadas en torno a estas vertientes.
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Tendencias en la personalizacion del aprendizaje
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Figura 1.Tendencias en la personalizacion del aprendizaje. Fuente: Imagen generada con ChatGPT5.5 a partir
de prompt descriptivo.

3.1. Personalizacion desde la adaptacion tecnolégica

En la primera vertiente, Varona-Klioukina y Engel (2024) situan el disefio de diversos
algoritmos que puede dar respuesta a las diferencias individuales, o el uso de analiticas
de aprendizaje, de sistemas de recomendacién educativa, o la integracion de chatbots
y, en la actualidad, la aplicacién de la inteligencia artificial generativa. Los sistemas
educativos inteligentes y adaptativos han tratado de apoyar al alumno y al profesor
proporcionando contenidos educativos significativos, relevantes y adecuados. Sin
embargo, en la practica, la adaptabilidad se ha centrado fundamentalmente en la
presentacion personalizada de los contenidos y en la navegacién adaptativa a través de
los mismos (Walkington y Bernacki, 2020), dejando en un segundo plano otras
dimensiones del aprendizaje.

Las posibilidades de las analiticas de aprendizaje constituyen una tendencia
ampliamente trabajada en los ultimos afios (Chatti y Muslim, 2019; Zhang et al., 2018).
En estos momentos esta tendencia experimenta un impulso debido a modelos que
permiten intervenciones predictivas (identificar el riesgo de abandono o detectar
cambios en la dindmica de aprendizaje o concepciones erréneas antes de que se
consoliden). En cualquier caso, esta tendencia sigue sin proporcionar evidencias fuera
de los proyectos experimentales y pruebas piloto.

Otro dmbito dentro de esta tendencia lo constituyen los entornos inmersivos. La
realidad extendida (donde incluimos realidad virtual, realidad aumentada, laboratorios
personalizados, simuladores, etc.) ofrece la posibilidad de personalizar, no solo el
contenido, sino el contexto fisico del aprendizaje.
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En el terreno del aprendizaje multimodal, los avances tecnoldgicos presentan ya
interfaces que leen la voz, la expresion facial, el ritmo de escritura y otros datos
biométricos con los que poder inferir estados afectivos y cognitivos.

Los sistemas de tutoria inteligente clasicos, basados en reglas, comienzan a ser
sustituidos por sistemas capaces de sostener un didlogo socratico genuino. La
investigacion en este punto habra de estudiar estos tipos de intervencién dialégica, de
qué forma y dimensiones impacta en el aprendizaje y cémo calibrar el nivel de apoyo
sin crear dependencia (Bernacki et al., 2021).

3.2. Personalizacion desde la agencia del aprendiz

En la segunda vertiente, Varona-Klioukina y Engel (2024), sitian la aplicacion de las
tecnologias digitales a través de propuestas centradas en el alumnado, en las que se
reconoce y se acepta que tome decisiones sobre su propio proceso de aprendizaje,
atendiendo a sus intereses y preferencias. Aqui el alumno participa en la identificacién
de necesidades y preferencias. Pero no sélo en la identificacion, sino también se implica
en como responder en funcidn de sus intereses y opciones personales en un proceso
de codisefio de las experiencias de aprendizaje. Las posibilidades de las tecnologias
digitales para facilitar dicha flexibilidad y contribuir a la adecuacién de los procesos de
ensefanza-aprendizaje han dado lugar a muchas investigaciones y la aparicion de
diversos modelos.

En el marco de una estrategia mas amplia de personalizacién, el término
«entornos de aprendizaje personales» (PLE) ha ido ganando popularidad a lo largo de
la dltima década y pone de relieve las dimensiones sociales del aprendizaje (Conole,
2010). La aplicacion de las tecnologias digitales desde la perspectiva de construcciéon
de los entornos personales de aprendizaje (Adell y Castaneda, 2010) se orienta a
personas que conocen sus necesidades y limitaciones, que ejercen cierta autonomia en
relacién con su aprendizaje, y en este sentido, contribuyen a invertir la tendencia de
alumnos adaptandose a un sistema cada vez mas adaptado al alumno.

Los itinerarios flexibles de aprendizaje, de acuerdo con Cuban (2018), facilitan
suficiente flexibilidad para que el alumnado, mediante la participacién en la toma de
decisiones, ejerza la autonomia en su propio proceso de aprendizaje (Bartolomé, 2020;
Salinas y De Benito, 2020). En este sentido, la personalizacién consistiria en el desarrollo
de las competencias personales relacionadas con la autonomia, la agencia, la
construcciéon y cultivo del propio entorno personal de aprendizaje.

Entre ambas vertientes, todo un conglomerado de experiencias que tanto
hacen uso de la tecnologia digital para la adaptacién (analiticas de aprendizaje,
algoritmos que pretenden la adaptacidon del curriculum y de las practicas a dichas
diferencias individuales, utilizacion de robots, inteligencia artificial, etc.), como de la
implicaciéon del alumnado mediante metodologias didacticas innovadoras o ajustando
los disefos a las necesidades y caracteristicas de los usuarios (Salinas y Lizana, 2025).

Sin duda, el rol de las tecnologias resulta clave para crear entornos de
aprendizaje personalizados y los avances tecnoldgicos permiten implementar este tipo
de entornos a gran escala y a un coste asequible. Sin embargo, hay muy pocos estudios
que hayan analizado cémo se utiliza la tecnologia en la puesta en practica del
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aprendizaje personalizado y cudles son las necesidades de los docentes en contextos
centrados en el alumno a la hora de aplicar aprendizaje personalizado (Lee et al., 2018).

En este contexto, emerge un aspecto crucial de la personalizacion que la
tecnologia educativa actual apenas aborda: la personalizacién de todo el entorno de
aprendizaje, sus componentes, herramientas y funcionalidades. El alumnado presenta
niveles muy diversos de competencia digital, diferentes preferencias respecto al grado
de guia o autonomia que necesita, y necesidades que varian a lo largo del tiempo. Esta
heterogeneidad, junto con la dindmica de las demandas a medida que avanza el
proceso de aprendizaje, requiere enfoques de un nivel superior en materia de
adaptabilidad (Chatti y Muslim, 2019).

3.3. Lainteligencia artificial generativa como acelerador

De entre las tecnologias sefaladas en la primera vertiente, la inteligencia artificial
generativa (IAGen) merece atencién especifica, tanto por la velocidad de su adopcion
como por las expectativas que ha generado en el ambito educativo. Como sefalan
Serrano y Moreno-Garcia (2024) la irrupcién de los grandes modelos de lenguaje ha
reavivado una promesa recurrente en la historia de la tecnologia educativa: que la
tutoria personalizada a escala es, al fin, posible. Pero advierten, al mismo tiempo, del
riesgo de caer en lo que denominan la Ley de la Polka: creer que se ha descubierto algo
revolucionario cuando, en realidad, se estdn reciclando viejas ideas sin fundamento
empirico suficiente.

La convergencia entre aprendizaje adaptativo e IAGen abre, no obstante,
posibilidades que conviene examinar. Los sistemas adaptativos actuales pueden
combinar el andlisis del rendimiento del estudiante con la capacidad generativa de los
modelos de lenguaje para producir contenido, retroalimentacién y evaluaciones
ajustadas en tiempo real (Guettala et al., 2024). Plataformas educativas ya integran
estas capacidades, no solo para la adaptacion de contenidos y lecciones, sino también,
en algunos casos, para ofrecer apoyo emocional y fomentar la interacciéon (Serrano y
Moreno-Garcia, 2024).

Los chatbots educativos constituyen una de las aplicaciones mas visibles de esta
tendencia. La investigacion indica que pueden mejorar resultados de aprendizaje,
ofrecer asistencia inmediata y facilitar cierto grado de personalizacion. Sin embargo, los
efectos sobre la motivacion, el compromiso y, especialmente, el pensamiento critico
arroja resultados contradictorios (Labadze et al., 2023). Guan et al. (2024), al analizar el
apoyo de los chatbots al aprendizaje autorregulado, concluyen que ninguno de los
sistemas estudiados ofrece un acompanamiento completo en todas las fases de la
autorregulacion, limitandose a tareas especificas.

Por su parte, los sistemas de tutoria inteligente (ITS) representan quiza la mayor
promesa de la personalizacién tecnolégica. Basados en algoritmos de aprendizaje
automatico para analizar grandes volimenes de datos del alumnado, estos sistemas
aspiran a simular la tutoria humana y a convertirse en guias proactivas del aprendizaje.
No obstante, los métodos de toma de decisiones para la configuracién de itinerarios
personalizados siguen presentando deficiencias, particularmente en la prediccion de la
dificultad de los contenidos y en la integraciéon de variables motivacionales y
emocionales (Serrano y Moreno-Garcia, 2024). La falta de empatia y apoyo emocional
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sigue siendo una de las limitaciones mas sefaladas, incluso en los sistemas mas
avanzados.

Todo ello invita a una reflexién de fondo que conecta ambas vertientes del
continuo. Si la primera vertiente avanza a gran velocidad en la sofisticacion de los
algoritmos y la segunda reclama mayor protagonismo del aprendiz en la toma de
decisiones, la tensiéon entre ambas no se resuelve con mas tecnologia, sino con mejor
pedagogia. La investigacién educativa, como se ha documentado reiteradamente, va
por detras del desarrollo tecnoldgico (Zawacki-Richter et al., 2019), y esta brecha se ha
ensanchado con la aceleracion que supone la IAGen. Existe un riesgo real de que, como
advierte Mas (2023) con la paradoja del didlogo vacio, la apariencia de personalizacion
sustituya a la personalizacién genuina: que un sistema genere respuestas
aparentemente ajustadas al estudiante sin que el estudiante se haya implicado
activamente en el proceso.

Estos avances y estas tensiones nos sitlan ante un conjunto de retos que es
preciso abordar.

4, Barreras para la personalizacion

Los obstéaculos que impiden la implantacion de la personalizacidon son complejos y de
caracter tanto técnico como pedagodgico. En este contexto, el reto al que se enfrenta la
agenda de la personalizacién es como identificar y abordar estos obstaculos (Conole,
2010). Al margen de las ventajas ampliamente documentadas del aprendizaje
personalizado, persisten importantes retos, especialmente en el contexto educativo
actual, donde estdn presentes tecnologias emergentes, entre ellas la inteligencia
artificial. Barrera et al. (2025, p.2) clasifican estos retos en cinco dimensiones (Figura 2).

Barreras Pedagégicas

- Barreras Conceptuales
Modelos de Ensefianza

| Diversidad en la
Comprension

Adaptacion de
Contenidos
‘. Implementacion de

Seguimiento del Progreso -~ Conceptos

Barreras Tecnol6gicas Barreras Institucionales
Acceso Limitado Retos y Ba‘mr‘as enla Resistencia al Cambio
Personalizacion del Fatta de Inf
Competencias Digitales Aprendizaje alta de Infraestructura

. Dificultades de

Integracién de I1A . "
Financiacion

Barreras Psicolégicas

Carga de Trabajo
Adicional

Desconfianza Tecnol6gica

Falta de Motivacion

Figura 2. Retos y barreras en la personalizacién del aprendizaje. Fuente: Imagen generada con la aplicacién
Napkin.ai a partir del contenido.
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4.1. Barreras conceptuales.

Existe un problema de diversidad en la comprensién y la implementacién de conceptos
relacionados con el campo de investigacién (Spector, 2018; Varona-Klioukina y Engel,
2024; Walkington y Bernacki, 2020). Aprendizaje personalizado o personalizacion del
aprendizaje no representan términos consensuados en la comunidad cientifica. Se
dispone de diferentes enfoques de aprendizaje personalizado que tienen en cuenta
diversos componentes del aprendizaje. El aprendizaje personalizado se define de forma
diferente en casi todos los contextos en los que se aplica, y esta diversidad dificulta la
investigacion y la evaluacion de cémo influye en la experiencia educativa y en los
resultados académicos de los alumnos (Walkington y Bernacki, 2020; Cuban, 2018).

4.2. Barreras institucionales.

Las estructuras institucionales, disefiadas en su mayoria para modelos estandarizados
de ensefanza, presentan rigideces curriculares, horarias y evaluativas que dificultan la
flexibilizacion necesaria para atender trayectorias individualizadas. A ello se suman la
insuficiencia de infraestructura tecnoldgica, un apoyo institucional que rara vez sitda la
personalizacién entre sus prioridades estratégicas y dificultades de financiacién
sostenida (Crespo, 2023). El tiempo constituye una barrera transversal: disefar,
implementar y evaluar experiencias personalizadas demanda una dedicacién
dificilmente compatible con las cargas docentes habituales (Chan y Gastelum, 2016).

4.3. Barreras psicoldgicas.

La implementacién de la personalizacidon encuentra resistencias que no son técnicas
sino actitudinales. Por parte del profesorado, el temor a adoptar nuevos métodos de
ensefanza y la dificultad para reconocer el potencial de las herramientas disponibles
frenan la experimentacién pedagdgica. Por parte del alumnado, la investigacion
documenta dificultades para mantener un compromiso sostenido con procesos que
exigen mayor autonomia, asi como factores emocionales (estrés, ansiedad) que deben
considerarse en el disefio de actividades personalizadas (Barrera et al., 2025).

4.4. Barreras tecnoldgicas.

Se trata del acceso limitado a la tecnologia, deficiencias en las competencias digitales,
apoyo técnico insuficiente, dificultades de integracién y consideraciones éticas
(Hernandez Cardenas et al,, 2022; Walkington y Bernacki, 2020). A estas barreras se
anade un desafio especifico del momento actual: la velocidad de los avances en IA
generativa dificulta que tanto docentes como investigadores puedan llegar a conocer
en profundidad las posibilidades de una tecnologia antes de que esta se haya
transformado y haya dado paso a nuevas funcionalidades. Pese al crecimiento
exponencial de estudios sobre IA en educacién, revisiones recientes siguen
identificando las mismas lagunas que hace una década: insuficiente atencion a los
aspectos pedagdgicos y éticos, escasa participacion de profesionales de la educacion y
una calidad metodoldgica desigual (Zawacki-Richter et al., 2019; Bond et al., 2024).
Prendes y Serrano (2016) denominan a este fendmeno la ley de la caducidad: los
resultados de las investigaciones en tecnologia educativa estan inevitablemente
afectados por la naturaleza efimera de las tecnologias que estudian, de modo que
hallazgos que parecen relevantes pueden perder vigencia en poco tiempo. Este desfase
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es particularmente acusado en el caso de la IAGen, cuya evolucién parece medirse en
meses, No en anos.

4.5. Barreras pedagdgicas.

Hacen referencia a los modelos utilizados para la ensefianza personalizada, falta de
conocimientos pedagdgicos necesarios para adaptar los contenidos y las actividades
de aprendizaje, apoyo pedagdgico insuficiente para los docentes, miedo a perder el
control curricular, complejidad para medir y realizar un seguimiento del progreso
individual de los alumnos (FitzGerald et al., 2018; Reyes-Parra et al., 2024; Salinas et al.,
2022). En el contexto actual, estas barreras se ven ampliadas por la coexistencia entre
entornos de aprendizaje disefiados con intencionalidad pedagégica y herramientas de
IA generativa de acceso libre que proporcionan respuestas directas. Esta situacion
introduce una dificultad especifica para los disefios de personalizacién: aunque el
docente pueda plantear asistentes, itinerarios o recursos orientados a guiar la reflexion,
andamiar el aprendizaje y favorecer la toma de decisiones del alumnado, el alumnado
puede recurrir a herramientas externas que ofrecen soluciones inmediatas sin requerir
el mismo grado de elaboracién propia.

La evidencia reciente apunta a que el uso de IA generativa sin una orientacion
pedagdgica adecuada puede mejorar el desempefio inmediato en una tarea, pero
perjudicar el aprendizaje autbnomo posterior cuando el estudiante debe trabajar sin
apoyo tecnolégico (Bastani et al., 2025). Asimismo, se ha sefalado que el apoyo de
estas herramientas puede favorecer formas de “pereza metacognitiva’, en las que el
producto final mejora sin que necesariamente se produzca una ganancia equivalente
en comprension, transferencia o autorregulacion del aprendizaje (Fan et al., 2024). Este
aspecto introduce una barrera pedagogica anadida: disefiar usos de la IA generativa
gue mantengan la implicaciéon cognitiva del alumnado y eviten sustituir los procesos
de comprensién, elaboracion y autorregulacién que forman parte del aprendizaje
personalizado.

5. Perspectivas y desafios emergentes

Lo expuesto hasta aqui permite identificar un conjunto de perspectivas y problemas
que caracterizan el presente de la personalizacion del aprendizaje facilitada por
tecnologias digitales y que previsiblemente condicionaran su evolucién en los
préximos anos.

El panorama actual se articula en torno a una tensién que recorre todo el
continuo descrito por Cuban (2018). Por una parte, la que se establece entre una
personalizacién dirigida por la tecnologia, en la que algoritmos, analiticas y sistemas de
tutoria inteligente toman decisiones sobre qué presentar, en qué orden y con qué
dificultad, y por otra, una personalizacion dirigida por el estudiante, en la que este
participa en la identificacién de sus necesidades y en el codisefio de su itinerario, con el
acompanamiento del docente (Salinas y De Benito, 2020; Varona-Klioukina y Engel,
2024).

Esta tensidén no es nueva, pero cada polo enfrenta barreras de naturaleza
distinta. Los enfoques adaptativos tienden a reducir la personalizacion a la
presentacion de contenidos (Walkington y Bernacki, 2020) y su investigacion se ha
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desarrollado con escasa participacion de profesionales de la educacién, priorizando los
aspectos tecnoldgicos sobre los pedagdgicos y éticos (Zawacki-Richter et al., 2019;
Bond et al., 2024). Los enfoques centrados en el estudiante se encuentran con barreras
institucionales, la resistencia a ceder protagonismo al alumnado, y con la escasez de
modelos de codisefio que sean escalables y transferibles (Lee et al., 2018; FitzGerald et
al., 2018). En un horizonte inmediato, se entrevén varios desafios que merecen
atencion.

— La doble cara de la inteligencia artificial generativa. La I1AGen amplifica las
posibilidades de ambos polos: permite generar contenido, retroalimentacién y
evaluaciones adaptadas en tiempo real (Guettala et al., 2024), pero intensifica al
mismo tiempo un riesgo central: que la apariencia de personalizacién
enmascare la ausencia de aprendizaje real (Mas, 2023). Si el estudiante obtiene
respuestas ajustadas sin haberse implicado activamente en el proceso, la
personalizacion se convierte en simulacro. Esto plantea ademads interrogantes
inseparables de la personalizacién que exceden este trabajo: cdmo evaluar el
aprendizaje cuando ha sido mediado por herramientas de I1AGen y cémo
distinguir lo que el estudiante ha aprendido de lo que la herramienta ha
producido por él.

— La complejidad del fendémeno educativo. La investigacion sobre
personalizacién apoyada en tecnologias digitales tiende a simplificar un
proceso que es, por naturaleza, complejo y multidimensional. Predominan los
estudios centrados en el rendimiento académico como variable de resultado,
realizados en condiciones controladas que dificilmente reflejan la variabilidad
de los contextos educativos reales. Este reduccionismo metodoldgico limita la
transferibilidad de los hallazgos y deja fuera dimensiones relevantes del
aprendizaje como la autorregulacién, la motivacién o la dimensién social. Se
precisan estudios de mayor duracién, replicaciones en contextos diversos y
métricas que trasciendan las pruebas estandarizadas.

— Equidad, acceso y brecha digital. La personalizaciéon del aprendizaje mediada
por IA corre el riesgo de convertirse en un privilegio si no se abordan las
condiciones de acceso. Su uso puede perpetuar o amplificar las desigualdades
existentes si no se integra con responsabilidad (Salinas Ibdfez y Moreno-Garcia,
2025). La investigacién sobre personalizacién no puede desvincularse de las
decisiones politicas que determinan quién accede a estas tecnologias y en qué
condiciones.

— Etica, sesgos algoritmicos y privacidad de los datos educativos. El aprendizaje
personalizado requiere datos profundamente sensibles, desde estados
emocionales y dificultades cognitivas hasta patrones de atencién e historial de
errores. Esto plantea cuestiones sobre la privacidad, el consentimiento
informado y la soberania de los datos que exigen abordajes interdisciplinares
desde la educacién, el derecho y la politica publica (Salinas Ibafiez y Moreno-
Garcia, 2025). A ello se suma que los algoritmos incorporan sesgos procedentes
de sus datos de entrenamiento que pueden amplificar las desigualdades
existentes (Holstein y Doroudi, 2022), con un impacto diferencial por género,
etnia, nivel socioeconémico o necesidad educativa especial.

65


https://doi.org/10.17398/1695-288X.25.2.53
http://relatec.unex.es/

Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 25(2) Revista Latinoamericana
https://doi.org/10.17398/1695-288X.25.2.53 r\) E I_AT E C de Tecnologia Educativa

— La escalabilidad. La investigacién sobre personalizacién del aprendizaje con IA
se ha desarrollado mayoritariamente con muestras reducidas y en contextos
especificos, con una marcada necesidad de estudios longitudinales, disefios
mas diversos y muestras mas amplias (Bond et al., 2024). Escalar los resultados
obtenidos en estas condiciones a sistemas educativos con millones de
estudiantes, docentes con niveles de competencia digital muy diversos y
contextos institucionales heterogéneos constituye un desafio metodolégico y
politico de primer orden.

6. Conclusiones

La personalizacidon del aprendizaje constituye, ante todo, un problema pedagdgico y,
en Ultima instancia, politico. La tecnologia amplia sus posibilidades, pero también sus
riesgos, y no sustituye las decisiones pedagdgicas que deben orientarla. Las
herramientas han cambiado, de las maquinas de ensefar a los sistemas de tutoria
inteligente y los modelos de lenguaje, pero la pregunta de fondo permanece: cémo
disefar experiencias de aprendizaje que respondan a la diversidad del alumnado sin
perder de vista las dimensiones social, emocional y reflexiva que forman parte del
proceso de aprendizaje.

Las preguntas que han guiado este trabajo encuentran respuestas que, mas que
definitivas, delimitan el terreno. La personalizacion del aprendizaje vista desde la
Tecnologia Educativa, no admite una definicién Unica sino un continuo que va de la
adaptacion dirigida por el sistema a la agencia plena del aprendiz. Sus dimensiones
trascienden la adaptacion de contenidos e incluyen aspectos como quién personaliza,
qué se personaliza, con qué finalidad y para quién. Las tendencias avanzan
simultdneamente desde la adaptacién tecnoldgica y desde la agencia del estudiante, y
ambas vertientes enfrentan barreras que no se resuelven con mas tecnologia. Lo que se
desprende del analisis es la necesidad de articular un equilibrio entre la estructura que
aporta el disefo didactico y la autonomia que requiere un estudiante con capacidad de
decisidn sobre su propio aprendizaje.

Desde nuestra perspectiva, este equilibrio depende de dos condiciones
pedagdgicas interdependientes. La primera es la capacidad del profesorado para
asumir su rol como disefiador de experiencias de aprendizaje que integren la
tecnologia con intencionalidad, adaptando la combinacién de estructura y autonomia
a cada contexto. La segunda, el fortalecimiento de la agencia del alumnado, entendida
como la capacidad de tomar decisiones informadas sobre su propio proceso de
aprendizaje, de autorregularse y de participar activamente en el codisefio de su
aprendizaje. Sin estas dos condiciones, los disefios de personalizacion dificilmente se
traduciran en un aprendizaje que responda a las necesidades e intereses reales del
alumnado y del contexto.
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