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Resumen

Este estudio examina los desafios y oportunidades del aprendizaje adaptativo en la ensefianza
de matematicas mediante una revision sistematica de la literatura reciente. La investigacion
analiza las principales barreras para la implementacion efectiva de sistemas adaptativos,
incluyendo el disefio de contenido personalizado, la capacitacion docente, la infraestructura
tecnoldgica y la evaluacion del impacto. Se identifican oportunidades significativas en términos
de personalizacion del aprendizaje, mejora del compromiso estudiantii y desarrollo de
habilidades del siglo XXI. Los resultados sugieren que el aprendizaje adaptativo tiene el potencial
de transformar la ensefianza de matematicas al abordar la ansiedad matematica y mejorar la
motivacion de los estudiantes. Sin embargo, su éxito depende de factores como la formacion
adecuada del profesorado, el acceso equitativo a recursos tecnoldgicos y la implementacién de
marcos éticos para la gestion de datos. La investigacion destaca la necesidad de desarrollar
métricas mas sofisticadas para evaluar el impacto del aprendizaje adaptativo, considerando no
solo el rendimiento académico sino también factores como la motivacién y el desarrollo de
habilidades transversales. Se concluye que, a pesar de los desafios existentes, el aprendizaje
adaptativo representa una evolucion significativa en la educacion matematica, justificando la
inversion continua en su desarrollo e implementacion.

Palabras clave: Sistemas Tutoriales Inteligentes, Diferencias Individuales, Retroalimentacion
Inmediata, Competencias del Siglo XXI, Evaluacién Formativa.

Abstract

This study examines the challenges and opportunities of adaptive learning in mathematics
education through a systematic review of recent literature. The research analyzes the main
barriers to effective implementation of adaptive systems, including personalized content design,
teacher training, technological infrastructure, and impact assessment. Significant opportunities
are identified in terms of learning personalization, improved student engagement, and
development of 21st-century skills. Results suggest that adaptive learning has the potential to
transform mathematics teaching by addressing math anxiety and improving student motivation.
However, its success depends on factors such as adequate teacher training, equitable access to
technological resources, and implementation of ethical frameworks for data management. The
research highlights the need to develop more sophisticated metrics to evaluate the impact of

adaptive learning, considering not only academic performance but also factors such as motivation
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and the development of transversal skills. It concludes that, despite existing challenges, adaptive
learning represents a significant evolution in mathematics education, justifying continued

investment in its development and implementation.

Keywords: Intelligent Tutoring Systems, Individual Differences, Immediate Feedback, 21st

Century Skills, Formative Evaluation.

1. Introduccién

1.1 Contexto del aprendizaje

adaptativo en la educacion

El aprendizaje adaptativo ha

emergido como un enfoque
pedagogico fundamental en la
educacion contemporanea,
caracterizandose por su capacidad
para personalizar la experiencia de
aprendizaje de acuerdo con las
necesidades individuales de los
estudiantes. Este enfoque se basa
en la premisa de que cada
estudiante tiene un estilo de
aprendizaje Unico y que, al adaptar el
contenido y las estrategias de
enseflanza, se puede mejorar
significativamente el rendimiento
académico y la motivacion (Peng et

al., 2019).

A lo largo de los afos, el aprendizaje
adaptativo ha evolucionado desde
métodos tradicionales de ensefianza
hacia el wuso de tecnologias
avanzadas, como la inteligencia

artificial y el analisis de datos, que

permiten una personalizacion mas
efectiva y en tiempo real (Adiguzel et
al., 2023; Zhao, 2024). Este cambio
ha sido impulsado por la creciente
necesidad de preparar a los
estudiantes para un mundo laboral
en constante cambio, donde las
habilidades de
aprendizaje continuo son esenciales
(Toktarova, 2022).

adaptaciéon y

La personalizacion del aprendizaje
se ha convertido en un aspecto
critico en la educacion actual,
especialmente en un contexto donde
la diversidad de estudiantes en
términos de habilidades, intereses y
antecedentes culturales es cada vez
mas pronunciada. La capacidad de
adaptar el aprendizaje no solo
mejora la  comprension del
contenido, sino que también fomenta
un ambiente de aprendizaje mas
inclusivo y equitativo (Drigas &
Karyotaki, 2014; Zhiyenbayeva et al.,
2021).

En este sentido, el aprendizaje

adaptativo no solo se limita a la
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modificacion del contenido, sino que
también implica la implementacion
de estrategias que promuevan la
participacion activa de los
estudiantes, permitiéndoles asumir
un papel mas proactivo en su
proceso educativo (Sharma, 2024).
La ensefianza de matematicas, en
particular, se beneficia
enormemente  del aprendizaje
adaptativo. Las matematicas son
una disciplina que a menudo
presenta desafios significativos para
los estudiantes, incluyendo la
ansiedad matematica y la falta de

motivacion (Chen, 2019).

La personalizacion del aprendizaje
en matematicas permite abordar
estos desafios de manera mas
efectiva, adaptando el contenido y
las estrategias de ensefianza a las
necesidades especificas de cada
estudiante. Esto no solo mejora el
rendimiento académico, sino que
también contribuye a desarrollar una
actitud positiva hacia la materia, lo
gue es clave para el éxito a largo
plazo en el aprendizaje de
matematicas (Tokanov et al., 2024).
Ademéas, el enfoque en el
aprendizaje adaptativo en
matematicas se justifica por la

importancia de esta disciplina en el

desarrollo de competencias clave
para el siglo XXI, tales como el
pensamiento critico, la resolucion de
problemas y la colaboracién

(Pylypenko & Kramarenko, 2024).

La integracibn de tecnologias
adaptativas en la ensefianza de
mateméticas no solo facilita la
personalizacion del aprendizaje, sino
que también permite a los
educadores implementar métodos
de ensefianza mas innovadores y
efectivos, como el aprendizaje
basado en proyectos y el uso de
juegos educativos (Wang et al.,
2023). Estos métodos no solo hacen
que el aprendizaje sea mas atractivo,
sino que también ayudan a los
estudiantes a conectar conceptos
matematicos con situaciones de la
vida real, promoviendo un
aprendizaje mas significativo y
duradero (Vintere, 2018).

1.2 Relevancia del aprendizaje
adaptativo en la ensefianza de

matematicas

La ensefianza de matematicas
enfrenta una serie de desafios
especificos que afectan tanto el
rendimiento académico como la
motivacion de los estudiantes. Uno
de los problemas mas destacados es

la ansiedad matematica, que se ha
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identificado como un factor que
perjudica el aprendizaje y el
rendimiento en esta disciplina. La
ansiedad matematica no solo afecta
a los estudiantes, sino que también
puede ser transmitida
intergeneracionalmente, ya que los
padres con alta ansiedad en
matematicas tienden a influir
negativamente en las actitudes y el
rendimiento de sus hijos (Maloney et
al., 2015). Este fendmeno puede
resultar en una disminucién de la
autoeficacia y la motivacion de los
estudiantes, lo que a su vez impacta
su disposicion a invertir esfuerzo en
el aprendizaje de matematicas
(Pizzie & Kraemer, 2023). Por lo
tanto, es importante abordar la
ansiedad matematica y otros
factores que contribuyen a la falta de
motivacidon en el contexto de la
ensefianza de matematicas.
Ademés, el contexto educativo
actual, marcado por la pandemia de
COVID-19, ha exacerbado Ilas
brechas en el rendimiento
académico, especialmente  en
matematicas. Los estudiantes de
entornos de bajos ingresos han
enfrentado desafios adicionales,
como el acceso limitado a recursos
tecnoldgicos y apoyo educativo, lo

gue ha afectado su capacidad para

aprender matematicas de manera
efectiva (Kuhfeld et al., 2022). La
implementacién de un aprendizaje
adaptativo puede ofrecer soluciones
a estos problemas, permitiendo que
los educadores personalicen el
contenido y las estrategias de
enseflanza para satisfacer las
necesidades individuales de los
estudiantes. Esto es especialmente
relevante en el caso de estudiantes
que experimentan ansiedad
matematica, ya que un enfoque
adaptativo puede ayudar a mitigar
Sus preocupaciones y mejorar su
rendimiento (Pizzie & Kraemer,
2023). El aprendizaje adaptativo
también se presenta como una
oportunidad para mejorar el
compromiso y la motivacion de los
estudiantes en mateméticas. Al
permitir que los estudiantes avancen
a su propio ritmo y reciban
retroalimentacion personalizada, se
fomenta un ambiente de aprendizaje
mas positivo y motivador (Wu et al.,
2012). Por ejemplo, el uso de juegos
y actividades interactivas en el aula
ha demostrado ser efectivo para
aumentar el interés y la participacion
de los estudiantes en mateméticas,
lo que puede ser particularmente
beneficioso para aquellos que luchan

con la ansiedad matematica (Ramani
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et al.,, 2012, p. 20; Ramirez et al.,
2016). La personalizacion del
aprendizaje no solo mejora el
rendimiento académico, sino que
también contribuye a desarrollar una
actitud mas positiva hacia las
matematicas, lo que es esencial para
el éxito a largo plazo en esta materia
(Hilz et al., 2023). Ademas, el
aprendizaje adaptativo en
matematicas puede facilitar el
desarrollo de habilidades del siglo
XXI, como el pensamiento critico y la
resolucion de problemas. Estas
habilidades son fundamentales para
preparar a los estudiantes para un
futuro en un mundo cada vez mas
impulsado por la tecnologia (Zhang
et al., 2023). Al integrar tecnologias
adaptativas en la ensefianza de
matematicas, los educadores
pueden implementar métodos de
ensefianza mas innovadores que no
solo se centran en la memorizacion
de férmulas, sino que también
promueven la comprensién profunda
y la aplicacién practica de conceptos
matematicos en situaciones de la
vida real (Zain et al., 2022). Esto es
especialmente relevante en un
contexto educativo donde se espera
gue los estudiantes sean capaces de

aplicar sus conocimientos

matematicos en diversas disciplinas

y situaciones.

En este contexto, el objetivo principal
de este articulo es realizar una
revision exhaustiva de la literatura
existente sobre el aprendizaje
adaptativo en la ensefilanza de
matematicas para identificar los
desafios, explorar las oportunidades
y proponer futuras direcciones de
investigacibn en este campo.
Especificamente, se busca analizar
como el aprendizaje adaptativo
puede abordar las necesidades
especificas de los estudiantes en
matematicas, mejorar su
compromiso y  motivacion, y
contribuir al desarrollo de
habilidades esenciales para el siglo
XXI. Los hallazgos de esta revision
proporcionaran informacion valiosa
para educadores, disefiadores de
software y responsables de la
formulacién de politicas que buscan
implementar el aprendizaje
adaptativo de manera efectiva en la

ensefanza de matematicas.

2. Metodologia

Para llevar a cabo esta revision
sobre el aprendizaje adaptativo en la

ensefanza de matematicas, se
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utilizé una estrategia de busqueda
sistematica en diversas bases de
datos académicas y motores de
busqueda especializados. Las bases
de datos seleccionadas incluyeron
Google Scholar, Scopus, Web of
Science y ERIC, que son
reconocidas por su amplia cobertura
en literatura educativa y tecnoldgica.
La busqueda se centr6 en identificar
articulos, revisiones y estudios de
caso que abordaran el aprendizaje
adaptativo en el contexto de la
ensefianza de matematicas, asi
como sus implicaciones y resultados
en el rendimiento estudiantil. Las
palabras clave y términos de
busqueda empleados incluyeron
"aprendizaje adaptativo”,
"enseflanza  de matematicas",
"personalizacion del aprendizaje",
"tecnologias educativas",
"motivacion en matematicas" y
"estrategias de ensefanza
adaptativa". Se realizaron
combinaciones de estos términos
utilizando operadores booleanos
(AND, OR)

resultados y asegurar la relevancia

para refinar los

de los articulos seleccionados
(Carvajal Rivadeneira et al., 2023).
Esta metodologia de busqueda
permitié identificar una variedad de
estudios que abordan tanto los

3

desafios como las oportunidades del
aprendizaje  adaptativo en la

ensefanza de matematicas.

El proceso de seleccién de estudios
se llevo a cabo en varias etapas,
comenzando con la revision de
titulos y resimenes para determinar
la relevancia de cada articulo en
relacion con los objetivos de la
revision. Se establecieron criterios
de inclusion y exclusion para guiar
esta seleccion. Los criterios de
inclusion abarcaban estudios
publicados en los ultimos diez afios,
gue se centraran en el aprendizaje
adaptativo en la ensefilanza de
matematicas y que presentaran
resultados empiricos o revisiones

sistematicas.

Por otro lado, se excluyeron articulos
que no estuvieran disponibles en
inglés o espafiol, asi como aquellos
gue no abordaran especificamente el
contexto educativo. El proceso de
seleccion se documentd mediante un
diagrama de flujo que ilustra las
etapas de identificacion, seleccién y

elegibilidad de los estudios.

En total, se identificaron 150
articulos en la busqueda inicial. Tras
la aplicacion de los criterios de

inclusion y exclusion, se
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seleccionaron 52 estudios que
cumplian con los  requisitos
establecidos. Estos estudios
abarcan una variedad de enfoques
metodoldgicos, incluyendo
investigaciones cuantitativas,
cualitativas y mixtas, asi como
revisiones sistematicas que ofrecen
una visibn integral sobre el
aprendizaje adaptativo en la

ensefianza de matematicas.

La descripcion de las caracteristicas
de los estudios seleccionados
incluye el tipo de estudio, la
poblacion objetivo, las
intervenciones implementadas y los
resultados obtenidos. La mayoria de
los estudios se centraron en
estudiantes de educacion primaria y
secundaria, aunque también se
incluyeron investigaciones en
contextos universitarios (Parrales
Poveda et al, 2023). Las
intervenciones variaron desde el uso
de plataformas de aprendizaje en
linea hasta la implementacion de
estrategias pedagodgicas adaptativas
en el aula. Esta diversidad en los
enfoques metodoldgicos y
contextuales proporciona una base
sélida para el analisis de los desafios

y oportunidades del aprendizaje

adaptativo en la ensefianza de

matematicas.

3. Resultados y discusion

3.1 Desafios del aprendizaje
adaptativo en la ensefianza de

matematicas

3.1.1 Disefio y desarrollo de
sistemas de aprendizaje

adaptativo efectivos

El disefio y desarrollo de sistemas de
aprendizaje adaptativo efectivos en
el ambito de las matematicas
presenta una serie de desafios
significativos que deben ser

abordados para garantizar su éxito.

En primer lugar, la creacion de
contenido adaptativo de alta calidad
es fundamental. Esto implica no solo
la elaboracion de materiales
didacticos que se ajusten a los
diferentes niveles de habilidad de los
estudiantes, sino también la
implementacion de algoritmos que
puedan analizar el rendimiento de
los estudiantes en tiempo real y
ajustar el contenido en consecuencia
(Martin-Nanez et al., 2023; Parra-
Rojas, 2023). Sin embargo, la
complejidad de los conceptos

matematicos y la diversidad de
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estilos de aprendizaje entre los

estudiantes complican este proceso.

Es esencial que los sistemas de
aprendizaje adaptativo sean
capaces de identificar y responder a
estas diferencias, proporcionando un
enfoque verdaderamente
personalizado que se adapte a las
necesidades individuales de cada
estudiante (Giler-Medina & Medina-
Gorozabel, 2023). Ademas, la
integracion de tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC)
en el disefio de estos sistemas es

fundamental.

Las TIC no solo facilitan la entrega
de contenido adaptativo, sino que
también permiten la recopilacién y
analisis de datos sobre el
rendimiento de los estudiantes, lo
gue es vital para la personalizacion
del aprendizaje (Correa-Fajardo et
al., 2024). Sin

implementacion efectiva de estas

embargo, la
tecnologias requiere una
infraestructura adecuada y
capacitacion para los docentes,
quienes deben estar preparados
para utilizar estas herramientas de
manera efectiva en el aula (Godino,
2021; Martin-Nufiez et al., 2023). Sin
el apoyo técnico y la formacion

adecuada, los docentes pueden

3

sentirse abrumados por la
tecnologia, lo que puede llevar a una
resistencia a su uso y, en ultima
instancia, a una implementacién
ineficaz del aprendizaje adaptativo

(Calle Chacén et al., 2020).

Otro desafio importante es la
necesidad de desarrollar métricas y
métodos de evaluacién adecuados
para medir el impacto del
aprendizaje  adaptativo en el
rendimiento de los estudiantes. La
evaluacion formativa, que se centra
en el proceso de aprendizaje en
lugar de solo en los resultados
finales, puede ser una herramienta
valiosa en este contexto (Bizarro
Flores et al., 2021). Sin embargo, es
esencial que estas evaluaciones
sean disefladas de manera que
reflejen con precision las habilidades
y conocimientos adquiridos por los
estudiantes a través de un

aprendizaje adaptativo.

Esto requiere una colaboracion
estrecha entre educadores,
disefiadores de contenido y expertos
en evaluacion para crear
herramientas de evaluacion que
sean efectivas y significativas
(Almache Delgado et al., 2024).
Ademas, es importante considerar

las implicaciones éticas y de
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privacidad en el uso de datos de los
estudiantes. A medida que los
sistemas de aprendizaje adaptativo
recopilan y analizan datos sobre el
rendimiento y las interacciones de
los estudiantes, surge la necesidad
de garantizar que estos datos sean
manejados de manera responsable y
que se protejan la privacidad y la
seguridad de los estudiantes
(Enriquez Vazquez & Navarro

Perales, 2024).

Esto implica establecer politicas
claras sobre el uso de datos y
asegurar que los estudiantes y sus
familias estén informados sobre
como se utilizaran sus datos en el
contexto del aprendizaje adaptativo.
Finalmente, el disefio de sistemas de
aprendizaje adaptativo efectivos
debe incluir un enfoque en la
motivacién y el compromiso de los
estudiantes. La personalizacion del
aprendizaje no solo debe centrarse
en el contenido académico, sino
también en crear un entorno de
aprendizaje  que fomente la
participacion activa y la curiosidad de
los estudiantes (Morocho Palacios
et al.,, 2023; Ortiz Diaz & Cutimbo
Lozano, 2022).

Esto puede lograrse a través de la

incorporacion de elementos de

actividades

gamificacién y
interactivas que hagan que el
aprendizaje de las matematicas sea
mas atractivo y relevante para los
estudiantes (Mendoza-Lozano et al.,
2024). Al abordar estos desafios de
manera integral, los educadores
pueden desarrollar sistemas de
aprendizaje adaptativo que no solo
mejoren el rendimiento académico
en matematicas, sino que también
fomenten una actitud positiva hacia

el aprendizaje en general.

3.1.2 Implementacién y uso en

el aula

La implementacion y uso de
sistemas de aprendizaje adaptativo
en el aula de matematicas presentan
una serie de retos que deben ser
abordados para maximizar su
efectividad. Uno de los principales
desafios es la capacitacion de los

docentes.

La integracion de tecnologias
adaptativas en la ensefianza
requiere que los educadores
comprendan cémo funcionan estas
herramientas y sean capaces de
utilizarlas de manera efectiva para
personalizar la experiencia de
aprendizaje de sus estudiantes

(Machado Pico et al, 2024,
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Valbuena-Duarte et al., 2021). Sin
embargo, muchos docentes pueden
sentirse inseguros o] poco
preparados para adoptar estas
nuevas tecnologias, lo que puede
llevar a una resistencia a su uso en
el aula. Por lo tanto, es fundamental
proporcionar formacién continua y
recursos adecuados para que los
educadores se sientan comodos y
competentes al implementar el

aprendizaje adaptativo.

Otro  aspecto critico es la
disponibilidad de

tecnoldgicos en las escuelas. La

recursos

implementacién exitosa de sistemas
de aprendizaje adaptativo depende
en gran medida de la infraestructura
tecnoldgica existente (Machado Pico
et al, 2024). En

instituciones

muchas
educativas,
especialmente en areas de bajos
ingresos, el acceso a computadoras,
tabletas y conexion a internet puede

ser limitado.

Esta falta de recursos puede
dificultar la implementacién de
programas de aprendizaje
adaptativo y limitar la capacidad de
los estudiantes para beneficiarse de
estas herramientas. Por lo tanto, es
esencial que las politicas educativas

aborden estas disparidades vy

trabajen para garantizar que todos
los estudiantes tengan acceso a la
tecnologia necesaria para participar
en un aprendizaje adaptativo
efectivo (Vera Pisco et al.,, 2023).
Ademas, la integracion de la
tecnologia en el aula no solo implica
la disponibilidad de dispositivos, sino
también la creacion de un entorno de
aprendizaje que fomente la
interaccion y la colaboracion entre

los estudiantes.

Los sistemas de aprendizaje
adaptativo deben ser disefiados de
manera que  promuevan la
participacion activa de los
estudiantes y faciliten la
colaboracién entre ellos (Valbuena-
Duarte et al.,, 2021). Esto puede
incluir la incorporacion de
actividades grupales, discusiones en
clase y proyectos colaborativos que
utilicen las herramientas adaptativas
para enriquecer la experiencia de

aprendizaje.

Al fomentar un ambiente
colaborativo, se puede aumentar el
compromiso de los estudiantes y
mejorar su motivacion para aprender
(Giler-Medina &
Medina-Gorozabel, 2023). La

evaluacion del

matematicas

impacto  del

aprendizaje adaptativo en el aula
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también presenta desafios. Es
elemental desarrollar métricas y
métodos de evaluacion que permitan
a los educadores medir la efectividad
de estas herramientas en el
rendimiento académico de los

estudiantes.

La evaluacién formativa, que se
centra en el proceso de aprendizaje
y proporciona retroalimentacion
continua, puede ser especialmente
uatil en este contexto. Sin embargo,
los educadores deben estar
capacitados para utilizar estas
evaluaciones de manera efectiva y
para interpretar los datos que
generan (Bizarro Flores et al., 2021).

Esto  requiere un  enfoque

colaborativo entre  educadores,
administradores 'y expertos en
evaluacion para garantizar que se
utilicen métodos de evaluacién
adecuados y significativos. Por
ultimo, es importante considerar las
implicaciones éticas y de privacidad
asociadas con el uso de datos de los
estudiantes en sistemas de

aprendizaje adaptativo.

A medida que se recopilan y analizan
datos sobre el rendimiento y las
interacciones de los estudiantes,

surge la necesidad de garantizar que

estos datos sean manejados de
manera responsable y que se
protejan la privacidad de los
estudiantes (Valbuena-Duarte et al.,
2021). Esto implica establecer
politicas claras sobre el uso de datos
y asegurar que los estudiantes y sus
familias estén informados sobre
como se utilizardn sus datos en el
contexto del aprendizaje adaptativo.
La transparencia en el manejo de
datos es esencial para construir la
confianza entre los educadores, los
estudiantes y sus familias, lo que a
su vez puede facilitar la aceptacion y
el uso de tecnologias adaptativas en

el aula.

3.1.3 Evaluacién y seguimiento

del impacto

La evaluacion y seguimiento del
impacto del aprendizaje adaptativo
en la ensefianza de matematicas son
componentes  esenciales  para
garantizar la efectividad de este
enfoque pedagdgico. Sin embargo,
existen multiples desafios asociados
con la medicion de su efectividad. En
primer lugar, la necesidad de
desarrollar métricas adecuadas para
evaluar el rendimiento de los
estudiantes en entornos de
aprendizaje adaptativo es

fundamental (Giler-Medina &
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Medina-Gorozabel, @ 2023). Las
evaluaciones tradicionales, que a
menudo se centran en examenes
estandarizados, pueden no capturar
adecuadamente las habilidades y
conocimientos adquiridos a traves de
un aprendizaje personalizado. Por lo
tanto, es necesario implementar
métodos de evaluacion formativa
gue se centren en el proceso de
aprendizaje y que proporcionen
retroalimentacion continua a los

estudiantes.

Ademas, la evaluacion del impacto
del aprendizaje adaptativo debe
considerar no solo el rendimiento
académico, sino también factores
como la motivacion y la autoeficacia
de los estudiantes (Pin Flores et al.,
2024). La
demostrado que el aprendizaje

investigacion  ha
adaptativo puede mejorar la
motivaciéon y la confianza de los
estudiantes en sus habilidades
matematicas, lo que a su vez puede
influir en su rendimiento (Ortiz Diaz &
Cutimbo Lozano, 2022). Por lo tanto,
es importante que las evaluaciones
incluyan medidas de estos aspectos,
utilizando herramientas como
encuestas y entrevistas para obtener

una comprensiéon mas completa del

3

impacto del aprendizaje adaptativo

en la experiencia del estudiante.

Otro desafio significativo es la
necesidad de establecer un marco
ético para el uso de datos de los
estudiantes en la evaluacion del
aprendizaje adaptativo. A medida
gue se recopilan y analizan datos
sobre el rendimiento y |las
interacciones de los estudiantes,
surge la preocupacion por la
privacidad y la seguridad de estos
datos (Flores Abreu, 2023). Es
esencial que las instituciones
educativas implementen politicas
claras sobre el manejo de datos y
que se aseguren de que los
estudiantes y sus familias estén
informados sobre como se utilizaran
sus datos. La transparencia en el uso
de datos es fundamental para
construir la confianza entre los
educadores, los estudiantes y sus
familias, lo que puede facilitar la
aceptacion y el uso de tecnologias

adaptativas en el aula.

Ademas, el seguimiento del impacto
del aprendizaje adaptativo debe ser
un proceso continuo. Esto implica no
solo la recopilacién de datos a lo
largo del tiempo, sino también la
capacidad de ajustar y mejorar los

sistemas de aprendizaje adaptativo
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en funcibn de los resultados
obtenidos (Vera Pisco et al., 2024).
La retroalimentacion de los docentes
y estudiantes es basica en este
proceso, ya que puede proporcionar
informacion  valiosa sobre la
efectividad de las herramientas y

estrategias utilizadas.

La colaboracion entre educadores,
investigadores y disefiadores de
tecnologia educativa es esencial
para garantizar que los sistemas de
aprendizaje adaptativo se
mantengan actualizados y sean
relevantes para las necesidades
cambiantes de los estudiantes (Mejia
et al, 2024). Finalmente, es
importante  reconocer que la
evaluacion y el seguimiento del
impacto del aprendizaje adaptativo
no son solo responsabilidades de los
educadores, sino que también deben
involucrar a los administradores y
responsables de la formulacion de
politicas educativas. La
implementacion efectiva de un
aprendizaje adaptativo requiere un
compromiso institucional para
proporcionar los recursos y el apoyo

necesarios para su éxito.

Esto incluye la inversion en
infraestructura  tecnoldgica, la

capacitacion de docentes y la

creacion de un entorno de

aprendizaje que fomente la
innovacion y la experimentacion. Al
abordar estos desafios de manera
integral, las instituciones educativas
pueden maximizar el impacto
positivo del aprendizaje adaptativo
en la ensefianza de matematicas vy,
en Ultima instancia, mejorar el
rendimiento y la motivacion de los

estudiantes.

3.2 Oportunidades del aprendizaje
adaptativo en la ensefianza de

matematicas

3.21 Personalizacion del

aprendizaje

El aprendizaje adaptativo se
presenta como una metodologia
innovadora  que permite la
personalizacion del proceso
educativo, especialmente en la
enseflanza de matematicas. Esta
personalizacion implica la
adaptacion del contenido, la
dificultad y el ritmo de aprendizaje a
las necesidades individuales de cada
estudiante, lo que resulta en una
experiencia educativa mas efectiva 'y

motivadora.

Segun Zenteno Ruiz et al. (2023), el

uso de plataformas como Khan
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Academy ha demostrado ser eficaz
en la mejora del aprendizaje de
matematicas, ya que permite a los
estudiantes avanzar a su propio
ritmo y recibir retroalimentacion
inmediata sobre su desempefio. Esta
capacidad de personalizacién es
fundamental, dado que los
estudiantes tienen diferentes estilos
de aprendizaje y niveles de

habilidad, lo que puede influir

significativamente en su
comprension de conceptos
matematicos.

Ademas, el aprendizaje adaptativo
facilita la identificacion de las
fortalezas y debilidades de los
estudiantes mediante el uso de
algoritmos y analisis de datos. Esto
permite a los educadores ofrecer
recursos y actividades que se
alineen con las necesidades
especificas de cada alumno,
promoviendo asi un aprendizaje mas
significativo (Martin-Nufiez et al.,
2023). Por ejemplo, en un entorno de
aprendizaje adaptativo, un
estudiante que lucha con la
comprensién de fracciones puede
recibir  ejercicios adicionales vy
explicaciones mas  detalladas,
mientras que otro que muestra

competencia en esta area puede ser

3

desafiado con problemas mas
complejos (Naranjo Sagiay et al.,
2024; Parra-Rojas, 2023).

Este enfoque no solo mejora la
comprension de los conceptos
matematicos, sino que también
fomenta la confianza y la motivacion
del estudiante al permitirles
experimentar el éxito en su
aprendizaje. La retroalimentacion
individualizada es otro componente
esencial del aprendizaje adaptativo.
Al proporcionar comentarios
especificos 'y  oportunos, los
educadores pueden guiar a los
estudiantes en su proceso de
aprendizaje, ayudandoles a
identificar areas de mejora y a
celebrar sus logros. La investigacion
de Morocho Palacios et al. (2023)
destaca que la gamificacién, una
estrategia que puede integrarse en
entornos de aprendizaje adaptativo,
tiene el potencial de aumentar la
motivacion  intrinseca de los
estudiantes hacia las matematicas,
al hacer que el aprendizaje sea mas

interactivo y atractivo.

Al incorporar elementos ludicos y
desafios, se crea un ambiente que
no solo incentiva la participacion,
sino que también permite a los

estudiantes experimentar el
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aprendizaje de manera mas efectiva.
La personalizacion del aprendizaje
también se extiende a la creacion de
entornos virtuales de aprendizaje
(EVA), que han demostrado ser
herramientas  valiosas en la
ensefianza de matematicas.
Gonzalez y Granera (2021) afirman
gue la integracién de tecnologias de
la informacion y la comunicacion
(TIC) en el aula puede mejorar
significativamente la comprension de
los estudiantes, al ofrecer recursos
interactivos que se adaptan a sus

necesidades.

Estos entornos permiten a los

estudiantes  explorar  conceptos
matematicos de manera mas
profunda y a su propio ritmo, lo que
puede resultar en una mayor
retenciébn del conocimiento y una
mejor preparacion para desafios
académicos futuros. Finalmente, el
aprendizaje adaptativo no solo se
centra en la personalizacion del
contenido, sino que también
promueve la autonomia y la

autogestion del aprendizaje.

Al permitir que los estudiantes tomen
decisiones sobre su propio proceso
de aprendizaje, se fomenta un
sentido de responsabilidad vy

compromiso con su educacion. Esta

autonomia es fundamental en la
enseflanza de matematicas, donde
la resolucion de problemas y el
pensamiento critico son habilidades
esenciales (Azua Menéndez et al.,
2018). La investigacion de Giler-
Medina y Medina-Gorozabel resalta
la importancia de un aprendizaje
colaborativo que promueva la
confianza y la motivacién en el aula,
lo que puede ser potenciado aun
mas a travées de enfoques
adaptativos (Giler-Medina & Medina-

Gorozabel, 2023).

3.2.2 Mejora del compromiso y

la motivacion

El aprendizaje adaptativo no solo se
centra en la personalizacion del
contenido, sino que también tiene un
impacto significativo en el
compromiso y la motivacion de los
estudiantes en el ambito de las
matematicas. La incorporacion de
elementos interactivos y estrategias
de gamificacibn en entornos de
aprendizaje adaptativo ha
demostrado ser efectiva para
aumentar el interés y la participacion
de los estudiantes. Segun
Dabingaya (2022), las plataformas
de aprendizaje adaptativo
impulsadas por inteligencia artificial

(IA) han mostrado mejoras notables

466



Naranjo-Sagriay et al. (2025)

en las habilidades mateméticas de
los estudiantes, lo que sugiere que
estas herramientas pueden influir
positivamente en su motivacion y

compromiso.

La capacidad de estas plataformas
para  ofrecer retroalimentacion
inmediata y adaptarse a las
necesidades individuales de los
estudiantes fomenta un entorno de
aprendizaje  mas  atractivo vy
dinamico. La gamificacion, en
particular, se ha convertido en una
estrategia clave para mejorar el
compromiso de los estudiantes.
Peng et al. (2019) destacan que la
gamificacion no solo hace que el
aprendizaje sea mas divertido, sino
que también promueve la
competencia  saludable y la
colaboracion entre los estudiantes, lo
que puede resultar en un aumento
de la motivacion intrinseca hacia las

matematicas.

Al integrar elementos de juego, como
recompensas, niveles y desafios, los
estudiantes se  sienten mas
motivados para participar
activamente en su aprendizaje, lo
gque puede llevar a una mayor
retencion de conceptos matematicos
y un mejor rendimiento académico

(Mejia et al., 2024). Ademas, el uso

3

de entornos de aprendizaje
inteligentes (SLE) permite a los
educadores crear experiencias de
aprendizaje mas personalizadas y

atractivas.

Estos entornos pueden adaptarse a
las preferencias y estilos de
aprendizaje de los estudiantes, lo
qgue resulta en un enfoque mas
centrado en el estudiante.
Rachmadtullah et al. (2022) sugieren
que la tecnologia del metaverso
puede transformar los medios de
aprendizaje interactivos,
proporcionando experiencias
educativas mas inmersivas que
superan las limitaciones  del
aprendizaje tradicional. Esta
flexibilidad y adaptabilidad en el
aprendizaje contribuyen a un mayor
compromiso por parte de los
estudiantes, quienes pueden
explorar conceptos mateméticos en
un entorno que se siente mas

relevante y accesible.

La mejora del compromiso también
se relaciona con la capacidad de los
estudiantes para auto-regular su
aprendizaje. Luo (2024) seinala que
los modelos de mejora cognitiva
adaptativa pueden ayudar a los
estudiantes a desarrollar habilidades

de auto-regulacién, lo que les
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permite tomar el control de su
proceso de aprendizaje y establecer
metas personales. Esta autonomia
no solo aumenta la motivaciéon, sino
gue también fomenta una mentalidad
de crecimiento, donde los
estudiantes ven los desafios como
oportunidades para aprender vy
mejorar en lugar de obstaculos

insuperables.

La creacion de un entorno de
aprendizaje positivo y motivador es
esencial para el éxito en la
ensefianza de mateméticas. Diez-
Fonnegra y Losada enfatizan que un
enfoque adaptativo en la educacion
matematica puede facilitar el
desarrollo del pensamiento
matematico al proporcionar un
contexto en el que los estudiantes se
sientan
(Chuchuca Tocto et al., 2025; Diez-
Fonnegra & Losada, 2022). Al

fomentar un ambiente donde se

seguros y apoyados

valoran los esfuerzos y se celebra el
progreso, se puede aumentar la
motivacién de los estudiantes y su
disposicion para enfrentar desafios
matematicos. El aprendizaje
adaptativo, a travées de la
gamificacioén, la personalizacion vy el
fomento de la auto-regulacion,

ofrece oportunidades significativas

para mejorar el compromiso y la
motivacion de los estudiantes en la

ensefanza de matematicas.

3.2.3 Desarrollo de habilidades
del siglo XXI

El aprendizaje adaptativo en la
ensefianza de mateméticas no solo
se centra en la adquisicion de
conocimientos matematicos, Sino
gue también influye en el desarrollo
de habilidades del siglo XXI, tales
como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la
colaboracion. Estas habilidades son
esenciales para preparar a los
estudiantes para un mundo cada vez
méas complejo y tecnolégico, donde
la capacidad de adaptarse vy
aprender de manera continua es
fundamental. Segin Rachmadtullah
et al. (2022), la integracion de
tecnologias emergentes, como el
metaverso, en la educacién puede
transformar la forma en que los
estudiantes interactian con el
contenido, fomentando un
aprendizaje mas colaborativo y

participativo.

Esta transformacion permite a los
estudiantes trabajar juntos en
entornos virtuales, desarrollando no

solo sus habilidades matematicas,
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sino también su capacidad para
colaborar y comunicarse
efectivamente. El uso de plataformas
de aprendizaje adaptativo también
promueve el desarrollo  del
pensamiento critico. Dabingaya
(2022) destaca que estas
plataformas, al ofrecer
retroalimentacion inmediata y
adaptarse a las necesidades
individuales de los estudiantes,
fomentan un entorno en el que los
estudiantes  pueden reflexionar
sobre su proceso de aprendizaje y
tomar decisiones informadas sobre
cémo abordar problemas

matematicos.

Este enfoque no solo mejora la
comprension de los conceptos
matematicos, sino que también
ayuda a los estudiantes a desarrollar
habilidades de pensamiento critico
gue son transferibles a otras areas
de su vida académica y profesional.
Ademas, el aprendizaje adaptativo
permite a los estudiantes enfrentarse
a problemas del mundo real a través
de la resolucion de problemas
contextualizados. Luo (2024)
menciona que los modelos de
aprendizaje  adaptativo  pueden
incorporar situaciones de la vida real

en el curriculo, lo que permite a los

3

estudiantes aplicar sus
conocimientos matematicos en

contextos practicos.

Esta aplicacion de habilidades
matematicas en situaciones del
mundo real no solo aumenta la
relevancia del aprendizaje, sino que
también motiva a los estudiantes al
ver el impacto de lo que estan
aprendiendo en su vida cotidiana. La
colaboracion es otra habilidad critica
que se fomenta a través del
aprendizaje adaptativo. Las
plataformas de aprendizaje en linea
a menudo incluyen caracteristicas
que permiten a los estudiantes
trabajar en grupos, compartir ideas y
resolver problemas juntos. Segun el
estudio de Harun et al. (2021), la
colaboracion en entornos de
aprendizaje adaptativo puede
mejorar la comprension de los
conceptos matematicos y aumentar
la motivacion de los estudiantes al
trabajar juntos hacia un objetivo

comun.

Este enfoque colaborativo no solo
mejora el aprendizaje de las
matematicas, sino que también
prepara a los estudiantes para el
trabajo en equipo en sus futuras
carreras. El aprendizaje adaptativo

también  puede  contribuir  al
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desarrollo de la autogestion y la
responsabilidad en el aprendizaje. A
medida que los estudiantes toman
decisiones sobre su propio proceso
de aprendizaje y establecen metas
personales, desarrollan habilidades
de autogestiébn que son esenciales
para su éxito académico 'y

profesional. Segun Diez-Fonnegra y

Losada (2022), wun enfoque
adaptativo en la  educacion
matematica puede facilitar el

desarrollo de estas habilidades al
proporcionar un contexto en el que
los estudiantes se sientan seguros y

apoyados.

4. Conclusiones

El andlisis realizado sobre el
aprendizaje  adaptativo en la
ensefianza de matematicas revela
tanto desafios significativos como
oportunidades prometedoras para
transformar la educacion
matematica. La revision de la
literatura muestra que la
implementacion efectiva del
aprendizaje adaptativo requiere un
enfoque integral que considere
aspectos tecnolégicos, pedagogicos

y humanos.

desafios

Los principales
identificados incluyen el disefio de
sistemas adaptativos efectivos, la
necesidad de infraestructura
tecnoldgica adecuada, la
capacitacion docente y la gestion
ética de los datos de los estudiantes.
La brecha digital y las disparidades
en el acceso a recursos tecnolégicos
contindan siendo obstaculos
significativos para la implementacion
equitativa del aprendizaje
adaptativo, especialmente en

contextos de bajos recursos.

Sin embargo, las oportunidades que
presenta el aprendizaje adaptativo
son considerables. La
personalizacion del aprendizaje
permite atender las necesidades
individuales de los estudiantes,
mejorando su comprension de
conceptos matematicos y
reduciendo la ansiedad matematica.

La integracion de elementos de

gamificacion y tecnologias
emergentes ha demostrado
aumentar  significativamente el

compromiso y la motivacién de los
estudiantes, transformando  su
percepcion de las matematicas de
una materia intimidante a una
experiencia de aprendizaje mas

accesible y atractiva.
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Un hallazgo particularmente
relevante es el papel del aprendizaje
adaptativo en el desarrollo de
habilidades del siglo XXI. Mas alla
del dominio de conceptos
matematicos, estos sistemas
promueven el pensamiento critico, la
resolucion de problemas, la
colaboracion y la autogestion del
aprendizaje. Estas competencias
son fundamentales para preparar a
los estudiantes para un futuro laboral
cada vez mas dinamico vy

tecnoldgico.

La evaluacion y el seguimiento del
impacto del aprendizaje adaptativo
emergen como aspectos decisivos
gue requieren mayor atencion. Es
necesario desarrollar métricas mas
sofisticadas que no solo midan el
rendimiento académico, sino que
también consideren factores como la
motivacién, la autoeficacia y el
desarrollo de habilidades

transversales.
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