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RESUMEN

La educacion superior enfrenté el desafio de ofrecer
procesos de ensefianza personalizados en entornos
virtuales cada vez mas diversos y masivos. Las
estrategias tradicionales de retroalimentacion,
centradas en correcciones manuales o reglas fijas,
resultaron insuficientes para atender las
necesidades individuales de los estudiantes. En
este contexto, la inteligencia artificial (I1A) emergio
como una alternativa que posibilitd la generacion
de retroalimentacion automatizada,
contextualizada y en tiempo real, mejorando la
calidad del aprendizaje y la sostenibilidad
pedagogica. El objetivo general de este estudio fue
analizar la literatura cientifica publicada entre
2020 y 2025 sobre la aplicacion de la IA en la
generacion de retroalimentacion adaptativa en
entornos educativos virtuales. Para ello, se adoptd
una metodologia de revision sistematica de
literatura siguiendo el protocolo PRISMA, a partir de
bisquedas en la base de datos Scopus,
identificandose 21 estudios que cumplieron con los
criterios de inclusion. Los resultados evidenciaron
una creciente integracion de modelos de
aprendizaje  automatico, procesamiento de
lenguaje natural y modelos generativos para ofrecer
retroalimentacion inmediata, personalizada vy
escalable. En términos pedagégicos, estos
sistemas se asociaron con mejoras en la
motivacion, la metacognicion y el desempeiio
académico, especialmente cuando el feedback fue
especifico, oportuno y basado en datos del
aprendizaje. En consecuencia, se concluyd que la IA
transform6 la retroalimentacion formativa al
potenciar la autonomia, la motivacidn y la retencion
del estudiante. No obstante, persistieron desafios
asociados a la calidad de los datos, la dependencia
tecnolégica y la ética algoritmica. Se identificaron
oportunidades en la integracion de modelos
explicables, multimodales y multilingiies para una
educacion virtual mas equitativa e inclusiva.
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ABSTRACT

Higher education faced the challenge of providing
personalized teaching processes in increasingly
diverse and large-scale virtual environments.
Traditional feedback strategies, focused on manual
corrections or fixed rules, proved insufficient to
address the individual needs of students. In this
context, artificial intelligence (Al) emerged as an
alternative that enabled the generation of
automated, contextualized, and real-time feedback,
improving learning quality and pedagogical
sustainability. The main objective of this study was
to analyze the scientific literature published
between 2020 and 2025 on the application of Al in
the generation of adaptive feedback in virtual
educational environments. To this end, a systematic
literature review methodology was adopted
following the PRISMA protocol, based on searches
in the Scopus database, identifying 21 studies that
met the inclusion criteria. The results revealed a
growing integration of machine learning models,
natural language processing, and generative
models to provide immediate, personalized, and
scalable feedback. From a pedagogical perspective,
these systems were associated with improvements
in motivation, metacognition, and academic
performance, especially when feedback was
specific, timely, and based on learning data.
Consequently, it was concluded that Al transformed
formative feedback by enhancing student
autonomy, motivation, and retention. However,
challenges related to data quality, technological
dependence, and algorithmic ethics persisted.
Opportunities were identified in the integration of
explainable, multimodal, and multilingual models
to promote more equitable and inclusive virtual
education.
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Feedback, Virtual Learning Environments
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INTRODUCCION

La educacion superior enfrenta el desafio de personalizar los procesos de ensefianza y aprendizaje
en entornos virtuales de aprendizaje (EVA) que crecen de forma sostenida. La diversidad de estilos, ritmos y
necesidades estudiantiles exige sistemas capaces de ofrecer retroalimentacion formativa oportuna,
contextualizada y a escala. Las practicas tradicionales, basadas en correcciones manuales o reglas fijas,
resultan insuficientes para lograr dicha personalizacion con inmediatez y consistencia.

La inteligencia artificial se presenta como un medio prometedor para generar retroalimentacion
automatizada, personalizada y en tiempo real. Tecnologias como el aprendizaje automatico, el
procesamiento del lenguaje natural, los sistemas tutores inteligentes y la analitica de aprendizaje permiten
adaptar los comentarios formativos al desempeno, estilo y necesidades de cada estudiante. El periodo
2020-2025 resulta especialmente pertinente por la maduracion de los modelos de lenguaje de gran escala
y la expansion global de modalidades en linea e hibridas, lo que demanda una sintesis critica que integre
tecnologias, resultados y retos de implementacion.

El objetivo general de esta revision es analizar la literatura cientifica publicada entre 2020 y 2025
sobre el uso de IA para la retroalimentacion adaptativa en EVAs. A partir de este objetivo, se formulan los
siguientes objetivos especificos:

Describir las tecnologias y algoritmos de IA mas empleados en sistemas de retroalimentacion adaptativa en
linea.

Determinar los principales desafios asociados con su implementacion en contextos educativos virtuales.
Explorar las oportunidades y las lineas de investigacion futuras en retroalimentacion adaptativa con IA.

Esta revision se orienta por la siguiente pregunta de investigacion: ;Cudles son las principales
estrategias y tecnologias de IA utilizadas para generar retroalimentacion adaptativa en entornos educativos
virtuales, y qué desafios y oportunidades se identifican en su implementacion?

ESTADO DEL ARTE

La retroalimentacion adaptativa constituye un elemento central en los procesos de aprendizaje, ya
que facilita que los estudiantes identifiquen la brecha entre su desempefio actual y los objetivos esperados
y avancen mediante orientaciones especificas y oportunas. La literatura publicada entre 2020 y 2025
evidencia un campo en rapida evolucion, que abarca desde enfoques multimodales y estrategias de
gamificacion hasta arquitecturas basadas en modelos generativos de lenguaje.

Los estudios recientes se agrupan en tres tendencias principales. La primera corresponde a enfoques
centrados en la interaccion y el disefio del feedback, donde se integran recursos multimodales y estrategias
motivacionales que mejoran la claridad y la participacion del estudiante (Renzella & Cain, 2020; Nabil et al.,
2021).

La segunda tendencia se relaciona con sistemas predictivos y analitica de aprendizaje, orientados a
generar retroalimentacion correctiva o preventiva a partir de datos de interaccion. En esta linea, se aplican
técnicas de mineria de datos y modelos de prediccion temprana para identificar dificultades y apoyar la
intervencion docente (Eitemiiller et al., 2023; Santos & Henriques, 2023).

La tercera tendencia se centra en el uso de modelos de lenguaje de gran escala y sistemas
generativos para producir retroalimentacion conversacional y metacognitiva, orientada al desarrollo de la
autorregulacion (Nakanishi, 2023; Gubelmann et al., 2024; Batita et al., 2024). Asimismo, investigaciones
recientes exploran la personalizacion de cursos a gran escala y el escalamiento de tutores inteligentes
mediante inteligencia artificial generativa (Roodsari et al., 2025; Almetnawy et al., 2025; Oubagine et al.,
2025; Van Campenhout et al., 2025; Bao & Binh, 2025).

Estas tendencias muestran una transicion desde modelos correctivos centrados en la prediccion del
desempeiio hacia enfoques formativos, conversacionales y escalables basados en inteligencia artificial.
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MARCO TEGRICO

La retroalimentacion adaptativa se sustenta en principios pedagogicos asociados al aprendizaje
autorregulado y al enfoque sociocultural del aprendizaje, los cuales permiten interpretar el papel de la
inteligencia artificial como mediadora de procesos formativos.

Desde la teoria del aprendizaje autorregulado, Zimmerman plantea que el estudiante participa
activamente en su aprendizaje mediante ciclos de planificacion, monitoreo y evaluacion. En este proceso, la
retroalimentacion reduce la brecha entre el desempeiio actual y el esperado, ya que proporciona informacion
para ajustar estrategias, corregir errores y fortalecer la autonomia.

En entornos virtuales, los sistemas de retroalimentacion adaptativa basados en inteligencia artificial
facilitan este proceso al ofrecer feedback inmediato, especifico y personalizado, favoreciendo el monitoreo
continuo del desempeiio y el desarrollo de habilidades metacognitivas.

Por otro lado, el enfoque sociocultural de Vygotsky concibe el aprendizaje como un proceso mediado
socialmente, en el cual el estudiante progresa mediante el andamiaje dentro de la Zona de Desarrollo
Proximo. En este sentido, la retroalimentacion actiia como una guia que permite avanzar hacia niveles
superiores de dominio.

Los sistemas conversacionales y generativos basados en inteligencia artificial pueden interpretarse
como formas de andamiaje digital, al proporcionar explicaciones, orientacionesy preguntas guiadas durante
la resolucion de tareas. De este modo, la inteligencia artificial actila como mediadora cognitiva que amplia
las oportunidades de interaccion formativa y personalizacidn del aprendizaje.

METODOLOGIA

Este estudio se desarrollé6 mediante un enfoque cualitativo, adoptando el disefio de una revision
sistematica de literatura. El objetivo fue sintetizar la evidencia existente sobre la retroalimentacion
adaptativa basada en inteligencia artificial en entornos educativos virtuales, sin realizar experimentacion
propia ni generacion de datos primarios.

Para garantizar la transparencia y replicabilidad del proceso, se siguieron las directrices del
protocolo PRISMA, aplicando criterios sistematicos de bisqueda, seleccion y analisis de los estudios
incluidos. La busqueda bibliografica se realizd en la base de datos Scopus, seleccionada por su amplia
cobertura de literatura cientifica revisada por pares. Se utiliz6 la siguiente cadena de biisqueda avanzada:

TITLE-ABS-KEV(( "adaptive feedback” OR "personalized feedback"” OR "formative feedback"” ) AND
( "artificial intelligence " OR "machine learning"” OR "deep learning” OR "natural language processing” OR
"large language model* " OR "intelligent tutoring system*" ) AND ( "online learmning” OR "e-leaming"” OR
"virtual leaming environment*" OR "leamning management system*" OR "MOOC*" OR "digital
education”))

La biisqueda se restringio a publicaciones aparecidas entre el 1 de enero de 2020y el 31 de agosto
de 2025. Este marco temporal se establecio con el propdsito de asegurar la actualidad y relevancia de la
evidencia en un campo tecnoldgico que experimenta una rapida evolucion.

Para la seleccion de los estudios de la muestra definitiva, se aplicaron los siguientes criterios de
inclusién:

Tiempo: Publicaciones entre el 2020y el 2025

Tipo de Publicacion: Articulos de investigacion originales, revisiones sistematicas, ponencias de
conferencias con revision de pares y capitulos de libro que presentaran resultados empiricos o tedricos
relevantes.

Idioma: Se consideraron publicaciones escritas en inglés o espafiol.

Disponibilidad: Se requeria que los articulos contaran con texto completo accesible a través de Scopus o
mediante acceso institucional.
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El proceso de seleccion se realizo en dos fases, con el apoyo de la herramienta Cadima para la
gestion de referencias, eliminacion de duplicados y aplicacion sistematica de los criterios de elegibilidad.
Cribado por Titulo y Resumen (Abstract):

Los titulos y restimenes de los articulos identificados en la bisqueda inicial fueron sometidos a
revision. Se verifico que cada estudio se centrara explicitamente en la retroalimentacion adaptativa mediada
por IA en entornos educativos virtuales. Los estudios que no satisfacian este criterio fundamental fueron
excluidos, con los siguientes criterios:

Estudios que no poseian un enfoque tematico especifico.

Trabajos enfocados en otras funciones de la IA en educacion

Investigaciones no desarrolladas en entornos educativos virtuales.

Tipos de publicacién no académica.

Estudios que resultaron ser duplicados o que no estaban disponibles en texto completo.
Evaluacion de Texto Completo

Los estudios que superaron la etapa inicial fueron recuperados en su formato de texto completo. Se
procedid a una lectura para analizar en profundidad su pertinencia tematica, la metodologia reportada y la
disponibilidad del articulo, aplicando de manera definitiva los criterios de inclusion y exclusion.

La bisqueda inicial generé 40 articulos. Tras la eliminacion de duplicados y la subsiguiente
aplicacion de los criterios de exclusion en la fase de cribado, se seleccionaron 22 articulos para la revision
de texto completo. De este conjunto, 21 articulos fueron finalmente incluidos en el analisis cualitativo, dado
que un articulo no aportaba significativamente a la pregunta de investigacion. El diagrama PRISMA
presentado en la Figura 1 sintetiza el proceso de identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion de los
estudios, permitiendo visualizar de forma compacta el flujo de seleccion de la evidencia analizada.

Figura 1
Diagrama de Flujo PRISMA para seleccion de estudios

‘ IDENTIFICACION ‘ Registros identificados a través de SCOPUS (n = 40)
‘ Registros examinados titulo y Registros excluidos (n = 18)
CRIBADO ‘ bstract (n = 40
abstract (n=40) — No cumplian enfoque tematico

U

Registros excluidos (n = 1)
Articulos completos para
‘ ELEGIBILIDAD ‘ elegibilidad (n = 22) = No cumplian criterios de
@ inclusion
" Articulos incluidos para revision
‘ INCLUSION ‘ sistematica (n=21)

Nota. Se identificaron 40 registros en Scopus; tras el cribado de titulo y resumen se excluyeron 18 por no
cumplir el enfoque tematico. De los 22 articulos revisados en texto completo, 1 fue excluido por no cumplir
criterios de inclusion, quedando 21 articulos incluidos en la revision sistematica.

RESULTADOS

La revision incluye 21 estudios que cumplen los criterios de inclusion definidos en la metodologia.
En conjunto, los estudios reportan una diversidad de tecnologias de IA aplicadas a la retroalimentacion
adaptativa, que abarcan: (a) modelos de lenguaje de gran escala como GPT/ChatGPT y Yuanbao (Bauer et
al., 2025; Li et al., 2025; Morales-Chan et al., 2024; Naseer & Khawaja, 2025; Naz & Robertson, 2024;
Sappa, 2025; Wang et al., 2025); (b) aprendizaje profundo y modelos secuenciales/predictivos (Adnan et
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al., 2021; Wang et al., 2022); (c) modelos supervisados y enfoques ensemble/stacking (Qadir et al., 2025);
(d) modelos de PLN basados en BERT para similitud semantica y recuperacion de evidencia (Araujo et al.,
2025); (e) enfoques explicables para prediccion e interpretacion de rendimiento (Adnan et al., 2022;
Embarak, 2025); y (f) tecnologias de soporte multimodal o de infraestructura para practica remota,
visualizacién y analitica multimodal (Embarak, 2025; Garefalakis et al., 2025; Li et al., 2025; Sharif et al.,
2025).

En cuanto a las funciones de la retroalimentacion adaptativa, los estudios describen:
retroalimentacion inmediata/ correctiva en tareas estructuradas (Colliot et al., 2024; Eitemiiller et al., 2023);
prediccion temprana del desempeiio y emision de alertas o mensajes de apoyo (Adnan et al., 2021; Adnan
et al., 2022; Wang et al., 2022); personalizacion de contenidos o actividades segiin perfil o estilo (Wang et
al., 2025); retroalimentacion dialogada, explicativa 0 metacognitiva en tareas abiertas (Li et al., 2025; Naz
& Robertson, 2024); y retroalimentacion escalable basada en ribricas en contextos masivos (Morales-Chan
etal., 2024; Sappa, 2025).

La Figura 2 presenta una sintesis analitica de la relacion entre las tecnologias de inteligencia
artificial identificadas y las funciones de retroalimentacion adaptativa descritas en los estudios revisados,
permitiendo observar patrones generales sin recurrir a descripciones individuales.

Figura 2
Mapa de tecnologias versus funciones de retroalimentacion adaptativa.
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Nota: La figura sintetiza la relacion entre las principales tecnologias de IA y las funciones de feedback
identificadas en los estudios revisados.

Las métricas de desempeiio reportadas incluyen resultados de clasificacion/prediccion y medidas
de calidad o aceptacion del feedback. Por ejemplo, se reportan exactitudes cercanas a 0.76 - 0.92 en
modelos predictivos y/o de clasificacion en LMS/VLE (Adnan et al., 2022; Qadir et al., 2025; Wang et al.,
2022) y valores elevados en indicadores de recuperacion o pertinencia semantica en PLN (Araujo et al.,
2025). En contextos MOOC, se reportan tiempos de respuesta promedio cercanos a 1.8 sy evaluaciones altas
de calidad del feedback en modelos mas avanzados (Sappa, 2025).
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En términos pedagadgicos, varios estudios informan mejoras en el desempeiio y la transferencia en
tareas estructuradas (Colliot et al., 2024; Eitemiiller et al., 2023), incrementos en el engagement y la
retencion (Naseer & Khawaja, 2025; Wang et al., 2022), y avances en procesos metacognitivos cuando se
emplea retroalimentacion adaptativa basada en inteligencia artificial (Li et al., 2025). Sin embargo, algunos
trabajos no reportan diferencias significativas en el rendimiento académico, aunque si en la percepcion o el
interés del estudiante (Bauer et al., 2025).

Entre las limitaciones reportadas se encuentran tamainos muestrales reducidos, contextos
institucionales (nicos y la necesidad de validaciones longitudinales (Bauer et al., 2025; Embarak, 2025; Li
et al., 2025; Wang et al., 2022; Colliot et al., 2024; Garefalakis et al., 2025). Asimismo, se identifican
desafios relacionados con la comparabilidad metodolégica, la dependencia tecnoldgicay los aspectos éticos
del manejo de datos educativos (Sharif & Uckelmann, 2024; Sappa, 2025).

DISCUSION

A nivel interpretativo, los hallazgos se alinean parcialmente con la evidencia que se reporta en la
literatura reciente, pero también muestran divergencias segiin el tipo de tecnologia, el contexto de aplicacion
ylaasignatura (Baueretal.,2025; Li et al., 2025; Naseer & Khawaja, 2025; Sappa, 2025; Wang et al., 2022;
Wangetal., 2025). En particular, las aproximaciones basadas en LLM tienden a reportar mayor escalabilidad
y rapidez (Morales-Chan et al., 2024; Sappa, 2025), mientras que los enfoques basados en Machine
Learning supervisado/ensemble y los tutores inteligentes especificos de dominio muestran efectos mas
consistentes en tareas estructuradas y evaluables (Colliot et al., 2024; Eitemiiller et al., 2023; Qadir et al.,
2025; Wang et al., 2022).

La Tabla 1 integra de forma comparativa las principales tecnologias de IA, los tipos de tareas y los
efectos pedagogicos reportados, permitiendo identificar relaciones causa-efecto entre el modelo
tecnologico y los resultados de aprendizaje.

Tabla 1
Relacion entre tecnologias de IA, tipo de tarea y efectos de la retroalimentacion adaptativa
TipodelA Tipo de tarea Funcion Efecto observado Relacion causa-efecto
principal del en los estudios
feedback
Machine Estructurada Prediccion Mayor Cuando la IA predice
Learning (quimica, temprana + rendimiento, riesgo temprano y genera
supervisado geometria, feedback menor carga feedback especifico,
(RF, SVM, KNN, quizzes, correctivo cognitiva, menor entonces se reduce el
GRU, ANN, programacion tasa de fallo error 'y mejora el
Stacking) basica) desempeiio (Adnan et al.,
2021; Qadir et al., 2025;
Wang et al., 2022).
Tutores Estructurada Sefializacion de Mejora Cuando el feedback
inteligentes y multietapa errores y significativa en indica el tipo y la
sistemas de (ecuaciones reintentos aprendizaje y ubicacion del error,
evaluacion quimicas, dibujos guiados transferencia entonces el estudiante
automatica geométricos, cercana corrige y aprende con
codigo) mayor eficacia (Colliot et
al., 2024; Eitemiiller et
al., 2023).
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LLM (GPT-3.5,
GPT-4,
Yuanbao,
ChatGPT)

LLM en MOOCs
a gran escala

Explainable Al
(XAI)

Multimodal
(loB,
visualizacion,
loT,
laboratorios
remotos)

Abierta (ensayos,
escritura, musica,
discusion)

Mixta (abierta +
estructurada)

Prediccion del
rendimiento en
LMS

Practica,
programacion,
comportamiento

Feedback
explicativo,
dialogado

y

metacognitivo

Feedback
automatico
escalable
basado en
ribricas
Interpretacion
de predicciones
y razones del
feedback
Monitoreo y
ajuste del
feedback en
tiempo real

Mejora en
autonomia,
motivacion y

metacognicion;
impacto variable
en rendimiento

Alta satisfaccion,
rapidez y
cobertura; costos
elevados

Mayor
transparencia vy
confianza
institucional

Mayor
personalizacion y
equidad, pero
mayor
complejidad

Cuando el feedback es
reflexivo y conversacional,
entonces se fortalecen
procesos metacognitivos
mas que el rendimiento
directo (Bauer et al.,
2025; Li et al., 2025; Naz
& Robertson, 2024).

Cuando los LLM se
implementan a gran
escala, entonces

aumenta la cobertura del
feedback, pero también el
costo y los riesgos
(Morales-Chan et al.,
2024; Sappa, 2025).

Cuando el sistema explica
por qué predice o
recomienda, entonces
mejora la aceptabilidad y
uso del feedback (Adnan
et al.,, 2022; Embarak,

2025).

Cuando la IA integra
datos multimodales,
entonces la
retroalimentacion se
ajusta mejor al
comportamiento del
estudiante (Embarak,

2025; Garefalakis et al.,
2025; Li et al., 2025;
Sharif & Uckelmann,
2024).

A partir de esta sintesis, se observa que, en tareas estructuradas de respuesta verificable, como
geometria o quimica, los sistemas que implementan retroalimentacion inmediata correctiva y especifica de
errores presentan mejoras mas consistentes en desempeiio y transferencia cercana (Colliot et al., 2024;
Eitemiiller et al., 2023). En contraste, en tareas abiertas, como escritura académica o entrenamiento
musical, los modelos conversacionales y el andamiaje reflexivo muestran mejoras en habilidades
metacognitivas, autonomia y percepcion de utilidad, aunque el efecto sobre el rendimiento académico varia
(Bauer et al., 2025; Li et al., 2025; Naz & Robertson, 2024; Asadi et al., 2025). En consecuencia, el tipo de
tarea condiciona la efectividad del feedback y diferencia resultados cognitivos de resultados metacognitivo-
afectivos (Colliot et al., 2024; Li et al., 2025).

Desde una perspectiva tedrica, estos hallazgos pueden interpretarse a la luz de la teoria del
aprendizaje autorregulado y del enfoque sociocultural del aprendizaje. Los sistemas que proporcionan
retroalimentacion inmediata y especifica favorecen procesos de monitoreo y ajuste del desempeiio,
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elementos centrales del aprendizaje autorregulado descrito por Zimmerman. En este sentido, la
retroalimentacion adaptativa basada en IA no solo cumple una funcion correctiva, sino que actiia como un
mecanismo que promueve la planificacion, la reflexion y el control del propio aprendizaje (Adnan et al., 2021,
Wang et al., 2022).

De forma complementaria, los sistemas conversacionales y generativos pueden interpretarse como
formas de andamiaje digital dentro de la Zona de Desarrollo Proximo propuesta por Vygotsky. Estos sistemas
proporcionan explicaciones, orientaciones y preguntas guiadas que apoyan al estudiante en la resolucion de
tareas que no podria completar de manera autonoma, funcionando como mediadores cognitivos que amplian
las oportunidades de interaccion formativa (Li et al., 2025; Naz & Robertson, 2024).

Respecto a las arquitecturas y estrategias, los modelos tradicionales y los enfoques de ensemble
muestran ventajas en escenarios con datos tabulares o secuenciales de interaccion, donde se asocian con
prediccion temprana y soporte a intervencion docente (Qadir et al., 2025; Wang et al., 2022; Santos &
Henriques, 2023). En paralelo, las propuestas de XAl aportan interpretabilidad al permitir explicaciones
globales y locales desde etapas tempranas del curso, lo que fortalece la toma de decisiones docentes y
facilita auditoria algoritmica (Adnan et al., 2022; Embarak, 2025). Este aporte resulta critico porque una
proporcion relevante de trabajos basados en LLM no incorpora mecanismos robustos de explicabilidad, lo
que dificulta justificar recomendaciones y mantener la confianza institucional (Bauer et al., 2025; Morales-
Chan et al., 2024; Naz & Robertson, 2024; Sappa, 2025).

Ademas, la revision identifica problemas recurrentes que afectan la comparabilidad entre estudios,
como la heterogeneidad de los disefios metodoldgicos, la falta de estandares de evaluacion comparables, la
validez externa limitada por tamanos muestrales reducidos, la dependencia tecnoldgica de infraestructuras
de alto costo y los riesgos éticos derivados del manejo de datos personales (Bauer et al., 2025; Embarak,
2025; Sharif & Uckelmann, 2024; Sappa, 2025; Wang et al., 2022).

La evidencia revisada confirma el potencial de la IA para optimizar la retroalimentacion formativa y
personalizar la experiencia de aprendizaje, siempre que se atiendan los desafios de transparencia, equidad
y sostenibilidad tecnolégica (Adnan et al., 2022; Morales-Chan et al., 2024; Sappa, 2025; Sharif &
Uckelmann, 2024). Las perspectivas futuras apuntan al desarrollo de arquitecturas hibridas que integren
Explainable Al, analitica multimodal y aprendizaje por refuerzo, asi como a la expansion de modelos
multilingiies y culturalmente contextualizados que favorezcan la inclusion educativa en América Latina y otras
regiones emergentes (Embarak, 2025; Sharif & Uckelmann, 2024; Wang et al., 2025).

CONCLUSIONES

La revision sistematica de la literatura publicada entre 2020 y 2025 evidencia que la inteligencia
artificial se ha consolidado como un componente estratégico para la generacion de retroalimentacion
adaptativa en entornos educativos virtuales. Mas alla de los avances tecnolégicos especificos, los hallazgos
reflejan una transicion desde modelos correctivos y predictivos hacia enfoques conversacionales,
multimodales y centrados en el estudiante.

Desde una perspectiva teorica, los sistemas de retroalimentacion adaptativa basados en IA
materializan principios del aprendizaje autorregulado y del enfoque sociocultural, al facilitar procesos de
monitoreo, reflexion y andamiaje cognitivo. En este sentido, la inteligencia artificial no solo actia como
herramienta tecnolégica, sino como un mediador pedagdgico que amplia las posibilidades de
personalizacion y apoyo formativo.

En el plano metodolégico, la literatura analizada muestra una alta heterogeneidad en los disefios
experimentales, las métricas de evaluacion y los contextos de aplicacion, lo que limita la comparabilidad
entre estudios y la generalizacion de los resultados. Esto evidencia la necesidad de establecer marcos de
evaluacion mas estandarizados, estudios longitudinales y enfoques que integren dimensiones cognitivas,
metacognitivas y socioemocionales del aprendizaje.
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Desde una perspectiva educativa, la retroalimentacion adaptativa basada en IA representa una
oportunidad para ampliar la cobertura del feedback, reducir la carga docente y favorecer experiencias de
aprendizaje mas personalizadas y equitativas. No obstante, su implementacion exige atender desafios
relacionados con la calidad de los datos, la transparencia algoritmica, la sostenibilidad tecnoldgica y la
formacion docente en el uso pedagégico de estas herramientas.

La evidencia sugiere que el futuro de la retroalimentacion adaptativa se orienta hacia arquitecturas
hibridas que integren modelos generativos, analitica multimodal y mecanismos de explicabilidad, con el
objetivo de desarrollar sistemas mas transparentes, inclusivos y pedagogicamente significativos.

Como limitacion, esta revision se restringe a estudios indexados en una (nica base de datos y a un
periodo temporal especifico, lo que podria excluir investigaciones relevantes y reducir la representatividad
de algunos contextos educativos.
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