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Resumen

La personalizacién del aprendizaje busca adaptar el proceso de ensefianza y
aprendizaje a las caracteristicas, necesidades e intereses de cada estudiante. En
este articulo se explora como la inteligencia artificial puede contribuir a favorecer
un aprendizaje mds personalizado. Se analizardn los fundamentos tedricos y
pedagdgicos de la personalizacién del aprendizaje, asi como los beneficios y desafios
que implica, presentando las principales formas en que la inteligencia artificial puede
facilitar la personalizacién del aprendizaje, destacando entre ellas la elaboracién
y recomendacién de contenidos, la personalizacién de la evaluacién mediante
diferentes modelos basados en la inteligencia artificial y la generacién de feedback
y, finalmente, como la inteligencia artificial puede favorecer la diversidad y la
inclusién del alumnado. Posteriormente, se mostrardn ejemplos concretos de cémo
la inteligencia artificial estd favoreciendo la personalizacién del aprendizaje con la
IA. Para acabar, se hard un andlisis del estado del arte para valorar si, actualmente, es
posible el uso de la inteligencia artificial para personalizar el aprendizaje.

Abstract

Personalized learning seeks to adapt the teaching and learning process to the
characteristics, needs and interests of each student. This article explores how



David Lépez-Villanueva, Radl Santiago y Ramon Palau

artificial intelligence can help foster a personalized learning. The theoretical and
pedagogical foundations of personalized learning will be analyzed, as well as the
benefits and challenges involved, presenting the main ways in which artificial
intelligence can facilitate personalized learning, highlighting among them the
development and recommendation of content, the personalization of assessment
through different models based on artificial intelligence and the generation of
feedback and, finally, how artificial intelligence can promote diversity and inclusion
of students. Subsequently, concrete examples of how artificial intelligence is
favoring personalized learning with Al will be shown. To conclude, an analysis
of the state of the art will be made to assess whether it is currently possible to use
artificial intelligence to personalize learning.

Palabras clave
Inteligencia Artificial, Personalizacién del aprendizaje
Keywords

Artificial intelligence, Personalized learning

1. CONTEXTO Y PROBLEMA

El aprendizaje personalizado es un concepto que lleva afios en el discurso educati-
vo, pero muchas veces ha sido tratado como un pensamiento utdpico, cuando deberia
ser un eje fundamental de los sistemas educativos, pues supone una via para lograr una
educacién de calidad (UNESCO, 2017). Como se muestra en la Figura 1, es a partir del
2008 cuando empezd a tomar mayor relevancia en el campo de la investigaciéon educati-
va. A pesar de la gran cantidad de literatura presente sobre el aprendizaje personalizado,
la diversidad de términos ha podido suponer un obstdculo en el progreso de la investiga-
cién sobre este tema (Shemshack y Spector, 2020). Este planteamiento coincide con lo
expuesto por Schmid y Petko (2019) donde concluyen que el aprendizaje personalizado
presenta muy diversas definiciones y formas de implementacién.
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Figura 1. Ntmero de articulos publicados sobre aprendizaje personalizado.

Published Personalized Learning Papers

Nota: El grdfico muestra la evolucién del niimero de articulos relacionados con la personalizacion

del aprendizaje desde el ano 1996. Tomado de Shemshack y Spector (2020)

La educacién personalizada es una propuesta pedagégica cuya finalidad dltima es poner
al alumno en el centro de la tarea educativa (Garcia Hoz, 1993). Tomando la definicién
de Fal¢ao et al. (2018), el aprendizaje personalizado es un enfoque educativo eficiente
que incrementa la motivacién, el compromiso y la comprensién por parte del estudian-
te, mejorando la eficacia del aprendizaje. Segtin la UNESCO (2017), “consiste en prestar
especial atencién a los conocimientos previos, las necesidades, las capacidades y las percep-
ciones de los estudiantes durante los procesos de ensenanza y aprendizaje.” (p. 5).

En este articulo, y partiendo de la dificultad de localizar una definicién consen-
suada de aprendizaje personalizado, proponemos una definicién propia que integre los
puntos mds relevantes de diversas definiciones. Asi, entendemos el aprendizaje perso-
nalizado como un enfoque educativo basado en el conocimiento que tiene el agente
docente sobre sus estudiantes, y que orienta el proceso de aprendizaje en las diferentes
individualidades de los alumnos, tales como sus conocimientos previos, ritmos, estilos
de aprendizaje y objetivos personales, favoreciendo la motivacién, la comprension y, en
tltima instancia, del aprendizaje.

Como afnade Spector (2016), un entorno de aprendizaje digital debe ser un entorno
de aprendizaje personalizado, que se adapte al conocimiento, experiencia e intereses de los
estudiantes para llegar a ser realmente eficaz. En la actualidad, la Inteligencia Artificial (en
adelante IA) nos ofrece una oportunidad tecnoldgica tinica para avanzar en la personali-
zacién de la educacién (Huang et al., 2023), al permitir analizar y aprender de grandes
voltiimenes de datos, identificar las necesidades de los estudiantes y brindarles apoyo, re-
cursos y feedback adaptado a sus caracteristicas individuales (Chaudry y Kazim, 2022).

No obstante, la integracién de la IA en la educacién también implica una serie de
retos éticos, tecnoldgicos y formativos, que requieren de transparencia y rigor para
afrontarlos. Entre ellos, se encuentran la privacidad y seguridad de los datos de los estu-
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diantes, la inversién econdémica necesaria y la formacién de docentes y estudiantes para

el uso de la IA (Bhutoria, 2022).

Si bien la literatura cientifica ha abordado ampliamente la relacidn entre la IA, la
educacién y la personalizacion del aprendizaje, este articulo pretende mostrar si es el mo-
mento de la personalizacion del aprendizaje, explorando los retos y oportunidades que
plantea la IA en este dmbito.

1.1. Fundamentos de la personalizacién del aprendizaje

La personalizacién del aprendizaje consiste en ajustar el proceso de ensefianza-apren-
dizaje a las caracteristicas y necesidades individuales de cada estudiante (OECD, 2021).
A diferencia del enfoque tradicional del aprendizaje, que no tiene en cuenta las pecu-
liaridades individuales de los estudiantes, el aprendizaje personalizado ofrece un apoyo
adicional a los alumnos que lo requieran, o les proporciona contenidos adicionales si sus
caracteristicas cognitivas asf lo exigen.

Una de las caracteristicas esenciales del aprendizaje personalizado es la adaptabilidad,
que implica flexibilizar los objetivos, las estrategias de ensenanza y el ritmo de apren-
dizaje. Segtin Coll (2016), adaptar la educacion a las necesidades individuales de los
estudiantes conlleva una serie de beneficios tanto emocionales como cognitivos. Entre
estos beneficios, se encuentran el aumento de la autoestima al sentirse apoyados duran-
te el proceso de aprendizaje, el incremento de la motivacidn, el fomento del aprendizaje
auténomo y la autorregulacién del aprendizaje. Asimismo, puede favorecer la compren-
sién y retencién de informacién al adaptar los métodos de ensenanza a los distintos
estilos de aprendizaje.

1.2. Personalizacién del aprendizaje con Inteligencia Artificial

La IA tiene un gran potencial para personalizar el aprendizaje, ya que puede anali-
zar los datos de los estudiantes y adaptarse a sus necesidades. Mediante el andlisis de la
eficacia de los estudiantes en diversas tareas, la IA puede ofrecer actividades o recursos
adecuados para reforzar o ampliar sus conocimientos, lo que contribuye a un aprendiza-
je 6ptimo y personalizado (You et al., 2019). Asimismo, la IA puede generar algoritmos
individualizados que facilitan la recomendacién de recursos ajustados a las necesidades
del estudiante y la identificacién de posibles problemas de aprendizaje, lo que supone
una mejora en el rendimiento académico de aquellos estudiantes que presentan un ries-
go de fracaso escolar (Khan et al., 2021).

La educacién personalizada basada en la IA, como se muestra en la Figura 2, se cen-
tra en un amplio conjunto de estrategias de toma de decisiones que combinan los datos
disponibles y las caracteristicas individuales para ofrecer materiales y recomendaciones
educativas personalizadas. Los datos se pueden obtener del rendimiento en las tareas tra-
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dicionales (problemas, programas informdticos, laboratorio) y en los ejercicios y pruebas
online. Cuenta con herramientas de evaluacién integradas que son fundamentales para
su optimizacién de las secuencias de lecciones, arrojando diferentes planes de aprendiza-
je acordes a las necesidades de cada estudiante.

Figura 2. Esquema de la educacién personalizada basada en la IA.

Toma de decisiones

basadas en la IA

Nota: La figura explica cémo la IA, usando los diferentes datos de los alumnos, puede crear una
experiencia personalizada de aprendizaje (Maghsudi et al. 2021). Traduccidn propia.

La IA puede ofrecer herramientas y recursos que permiten modificar diferentes as-
pectos de la experiencia educativa. Estos aspectos se pueden agrupar en tres categorias:
los técnicos, que se refieren al diseno y la funcionalidad de la plataforma o el entorno de
aprendizaje; los sociales, que se relacionan con la interaccién y la colaboracién con otros
agentes educativos; y los personales, que se asocian con el estilo, el ritmo, el nivel y los
objetivos de aprendizaje de cada estudiante (Maghsudi et al., 2021).

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo general de este articulo es analizar el estado actual de la personalizacién
del aprendizaje mediante el uso de la IA, asi como los retos y oportunidades de su uso en
educacién. Para ello, se han desarrollado los siguientes objetivos especificos:

—  Revisar la literatura cientifica sobre educacion personalizada, e IA en educacidn.

— Identificar y desarrollar las principales posibilidades que ofrece la IA en la
personalizacién del aprendizaje.

— Proporcionar propuestas concretas de personalizacién del aprendizaje usando

la TA.

3. RESULTADOS

La IA ofrece multiples posibilidades para personalizar la educacién y adaptarla a
las necesidades, intereses y preferencias de cada alumno. Dentro de los diversos cam-
pos en los que se puede aplicar la IA para mejorar la calidad y la eficacia del proceso
de ensenanza-aprendizaje, nos vamos a centrar en tres aspectos clave: la elaboracién y
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recomendacién de contenido, la evaluacién y feedback y, finalmente, la diversidad e in-
clusién.

3.1. Elaboracién y recomendacién de contenido

La eficacia de la personalizacién del aprendizaje dependerd, tanto de la calidad del
contenido ofrecido como de las recomendaciones arrojadas a cada estudiante. Hoy en
dia, la IA no tiene la capacidad de crear nuevo contenido. La idea de poder crear auto-
mdticamente contenido personalizado para cada alumno es todavia un ideal muy lejano,
por lo que sus principales funciones serdn las de aliviar la carga de trabajos repetitivos
y proporcionar un feedback con los datos obtenidos durante el proceso de ensenan-
za-aprendizaje.

Dentro de este apartado, destacamos las herramientas de IA con un Procesamiento
del Lenguaje Natural (NLP en sus siglas inglesas) que ayudan a la elaboracién de re-
simenes automdticos (Zhong et al., 2020), muy ttiles para ciertos alumnos, asi como
la elaboracién automdtica de preguntas factuales, cruciales para la asimilacién de con-
tenidos en algunas dreas del conocimiento. Finalmente, la IA, gracias al andlisis de las
caracteristicas de cada alumno, podrd proporcionar diferentes recomendaciones a los
estudiantes en funcién de sus necesidades, permitiendo enfatizar en contenidos que re-
quieran mds esfuerzo, ofreciendo ese recurso en el soporte con mayor calidad segtin las
preferencias de cada estudiante, o incluso evitar lecciones repetitivas para acceder mds
rdpidamente a los contenidos mds novedosos (Lan & Baraniuk, 2016).

3.2. Evaluacién y feedback

La evaluacién y el feedback son elementos clave para mejorar el proceso de ensenanza
y aprendizaje en cualquier contexto educativo. Sin embargo, los métodos tradicionales
de evaluacién y feedback suelen requerir de mucho tiempo, lo que limita su efectivi-
dad y su impacto en el desarrollo de los estudiantes. Por ello, en los dltimos anos, se ha
avanzado en el uso de la A para automatizar y optimizar la evaluacién y el feedback,
aprovechando las ventajas de las técnicas de aprendizaje automdtico, procesamiento del
lenguaje natural y andlisis de datos.

3.2.1. Modelos estdticos de evaluacion

Los primeros sistemas informdticos que usaban la IA como herramienta de eva-
luacién estaban centrados en la “teorfa cldsica de test” (CTT, en sus siglas inglesas),
centrdndose en pruebas estandarizadas. Posteriormente, se usaron modelos centrados en
la “teoria de respuesta al item” (IRT, en sus siglas inglesas) permitiendo realizar estima-
ciones de dominio sobre el conocimiento latente y realizar una evolucién del progreso

del alumno (Maghsudi et al., 2021).
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3.2.2. Modelos dindmicos de evaluacion

Los sistemas de evaluacién con IA usando los “test adaptativos informatizados” (des-
de ahora TAI) son una forma de medir el nivel de conocimiento o habilidad de los
estudiantes de manera personalizada y eficiente. Los TAI adaptan las preguntas que se
presentan a cada estudiante segun sus respuestas anteriores, seleccionando los items mds
adecuados para estimar su nivel de dominio. Los TAI se basan en modelos de IRT, que
permiten calibrar los items y situar las puntuaciones de los estudiantes en una misma
escala, independientemente de las preguntas que hayan respondido ofreciendo varias
ventajas significativas sobre las pruebas tradicionales como: mejorar la precisién y la
fiabilidad de la evaluacién, al reducir el error de medicién y el sesgo de los items y au-
mentar la motivacién y la satisfacciéon de los estudiantes, al impedir que respondan a
preguntas demasiado fdciles o dificiles para su nivel (Barrada, 2012).

Los modelos dindmicos de seguimiento del conocimiento (KT, por sus siglas en in-
glés) son una forma de rastrear el estado de conocimiento de los estudiantes con respecto
a uno o mds conceptos a medida que realizan una secuencia de actividades de aprendi-
zaje. El objetivo principal de los modelos de KT es predecir el rendimiento futuro de los
estudiantes y proporcionar una retroalimentacién o una instruccion adaptada a sus ne-
cesidades (Sapountzi et al., 2018).

Recientes estudios proponen una evolucién de los modelos KT hacia unos modelos
conscientes del seguimiento del conocimiento (AKT, por sus siglas en inglés) ya que me-
joran la prediccién de los resultados ofrecidos al centrarse en sus conocimientos previos

y progreso (Ghosh et al., 2020).

Tal como se ilustra en la Figura 3, el método AKT se compone de cuatro compo-
nentes fundamentales: dos componentes que se enfocan en la generacién y la evaluacién
de las preguntas considerando el contexto, el tiempo y la secuencia del aprendizaje.
Estos componentes se denominan codificadores. El codificador de preguntas adapta
las preguntas segin el nivel de prictica previa del alumno. El codificador de conoci-
mientos modifica el conocimiento segin el nivel de aprendizaje previo del alumno. El
tercer componente, parte de la bisqueda del conocimiento previo mds pertinente que
los alumnos ya poseen, y el cuarto componente se dedica a la prediccién de respuestas
basdndose en el conocimiento previo y el contexto del alumno.
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Figura 3. Visién del modelo AKT.
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Nota: La primera seccion de la figura representa como los codificadores de preguntas y conocimiento
se ajustan en funcion del nivel de los estudiantes. La sequnda seccion explica como el buscador de
conocimiento selecciona la informacion mds relevante que los alumnos ya conocen, y la diltima seccion,
predice las respuestas de los alumnos basdndose en su conocimiento y contexto (Ghosh et al., 2020).

3.3. Diversidad e inclusién

En las secciones previas, se ha analizado el papel de la IA en la mejora de los re-
sultados de aprendizaje, mediante la adaptacién de los contenidos, la evaluacién y la
retroalimentacién personalizada a los estudiantes. No obstante, existen subgrupos que se
beneficiardn mds que otros de estos resultados, debido a los diversos sesgos que afectan a
la TA en sus datos de entrenamiento (Reich & Mizuko, 2017). Con el fin de reducir los
sesgos y fomentar la equidad y la inclusién en la IA, las investigaciones van encaminadas
hacia el desarrollo de algoritmos predictivos que favorezcan la igualdad de oportunida-
des, convirtiéndose en uno de los desafios mds importantes que aborda este apartado.

El método mds prometedor consiste en aplicar regularizadores y restricciones duran-
te el entrenamiento de los algoritmos predictivos. Estos procedimientos aumentan la
justicia de los algoritmos, pero disminuyen su precisién (Setareh et al., 2021). Como in-
dican Caton y Haas (2020), la reduccion de la discriminacion mediante ciertos enfoques
puede ser poco ética o inviable en situaciones donde la precisién del modelo es esencial.
Esto no significa que se permita a los modelos discriminar deliberadamente en estos ca-
s0s, sino que se requiere una mayor comprension de las causas de la discriminacion. Tal
vez, sea preferible mejorar la calidad de los datos (por ejemplo, obtener mds datos, que
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reflejen mejor a los grupos minoritarios o protegidos y posponer el modelado) que tra-
tar de corregir el algoritmo.

4. EVIDENCIAS DEL IMPACTO

Como hemos ido abordando hasta ahora, la IA tiene diversas aplicaciones en el dm-
bito educativo que pueden influir de manera directa en el aprendizaje de los estudiantes,
la ensefianza de los profesores, la creacién y evaluacién de tareas y la gestién educativa

(Xia et al., 2023).

La personalizacién del aprendizaje ha evidenciado beneficios en el rendimiento aca-
démico de los alumnos. Un claro ejemplo es el sistema de diagndstico del aprendizaje
mencionado anteriormente, que, mediante el andlisis de las respuestas de los estudiantes,
ofrece una retroalimentacién adaptada a sus necesidades (You et al., 2019).

A continuacién, mostraremos ejemplos concretos de cémo la IA puede facilitar la
personalizacién del aprendizaje.

4.1. Sistemas de tutorias inteligentes

Los sistemas de tutoria inteligente (I'TS, por sus siglas en inglés) son aplicaciones in-
formdticas que simulan el rol del profesor y se ajustan a las caracteristicas y preferencias
de cada estudiante. Hwang et al. (2020) afirman que la IA puede ser la base para un sis-
tema de tutoria inteligente. La utilizacién de sistemas de IA para el desarrollo de ITS
posibilita “crear ensenanzas en tiempo real que propician la interaccién libre entre las
herramientas tecnoldgicas y el alumno” (Rodriguez-Chévez, 2021, p. 9). El objetivo de
los ITS es complementar la ensefianza tanto dentro como fuera del aula, no sustituir la
figura del docente. El docente tendrd mds tiempo para realizar esas actividades que los
ITS no pueden hacer, mejorando la eficiencia y calidad de la tutorfa.

4.2. Aprendizaje adaptativo

La IA se emplea cada vez mds para el diseno del aprendizaje adaptativo (AAdp),
que consiste en ajustar la dificultad, el ritmo y el estilo de ensenanza a cada alumno
(Quintanar y Herndndez, 2023). El AAdp y los I'TS son conceptos relacionados y suelen
combinarse para crear un sistema de aprendizaje personalizado. La diferencia princi-
pal entre ellos es que los I'TS son aplicaciones informdticas que simulan el rol del tutor,
mientras que el AAdp utiliza el anilisis de los datos para adaptar los recursos, la metodo-
logia y los ritmos de trabajo a las necesidades del alumno (Herndndez, 2021).

Un ejemplo de la aplicacién de la IA al AAdp es la plataforma Snappet. Esta plata-

forma se adapta a cada estudiante mientras interactda con ella, ofreciendo tareas que se
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ajustan a su nivel. Al mismo tiempo, el docente recibe informacién en tiempo real del
progreso del alumno. Esta informacién le permite tomar decisiones futuras basadas en
los resultados de los alumnos (Rodriguez, 2018).

4.3. Sistemas de alerta temprana

El andlisis predictivo consiste en el uso de los datos histéricos para tomar mejores de-
cisiones en el futuro. Asi, se pueden detectar las dificultades que tienen los estudiantes
y disenar un plan especifico para resolver estos problemas (Kurni et al., 2023). Segiin
Liz-Dominguez et al. (2019), los sistemas de alerta temprana o early warning system
(EWS, por sus siglas en inglés) se encuentran principalmente en una fase experimental
y solo se han empleado en contextos de aprendizaje muy concretos. Ademds, se ha ob-
servado que la ayuda que ofrecen los EWS a los estudiantes con dificultades es bastante
escasa, por lo que se necesitard de la supervision del docente para la elaboracién y prepa-
racién de medidas de apoyo (Liz-Domingez et al., 2019).

Un ejemplo de esto es el sistema desarrollado por la Universidad de Purdue llamado
Course Signals. Este sistema utiliza diferentes datos de los estudiantes como pueden ser
el rendimiento en tareas y exdmenes anteriores o indicadores de esfuerzo medidos por la
interaccién en cursos en linea. De esta forma, se pretende evaluar el riesgo de obtener re-
sultados negativos durante el curso, mostrando estos resultados en una escala de colores
similar a un seméforo de trafico. Posteriormente, los profesores implementardn diferen-
tes planes de intervencién individualizados (Liz-Domingez et al., 2019).

5. CONCLUSIONES

El objetivo de este articulo era arrojar luz en el tema de c6mo la inteligencia artificial
puede ayudar a lograr un aprendizaje mds personalizado. Para ello, hemos ido exponien-
do los fundamentos tedricos y pedagdgicos, los beneficios y desafios, y las principales
formas en que la IA puede apoyar la personalizacién del aprendizaje. Ademds, hemos
mostrado ejemplos especificos de cémo la IA estd impulsando la personalizacién del
aprendizaje en distintos contextos y niveles educativos.

Se ha comprobado que la IA ofrece numerosas posibilidades para personalizar el
aprendizaje, como la creacién y recomendacion de contenidos ajustados al nivel y pre-
ferencias de cada estudiante, la personalizacién de la evaluacién mediante diferentes
modelos basados en la inteligencia artificial y la generacién de feedback inmediato y
personalizado, y la promocién de la diversidad y la inclusién del alumnado mediante
el reconocimiento y la atencién a sus diferencias individuales y colectivas. Pero no po-
demos obviar que también se han detectado algunos retos y limitaciones que deben ser
considerados, como la calidad y la ética de los datos y los algoritmos, la privacidad, la
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formacién del profesorado, y la equidad y la accesibilidad de los recursos y las herra-
mientas.

Por lo tanto, se puede afirmar que la IA tiene un gran potencial para personalizar
el aprendizaje, pero también requiere de una reflexién critica y una regulacién ade-
cuada para garantizar que su uso sea beneficioso. Se recomienda, por lo tanto, seguir
investigando y experimentando sobre las posibilidades y los desafios de la IA para la
personalizacién del aprendizaje, asi como fomentar la colaboracién entre los diferen-
tes actores educativos implicados con el fin de mejorar la calidad y la eficacia de la
educacidn.
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