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En los últimos diez años, se han publicado diversas investigaciones que proponen modelos o sistemas de aprendizaje adaptativo o personalizado tomando como base el estudio de los estilos de aprendizaje (EA), las habilidades cognitivas (HC) o la interacción del estudiante con los objetos de aprendizaje (OA); en algunos casos se han incluido técnicas de inteligencia artificial (IA) como el aprendizaje automático ( machine learning) o el aprendizaje por reforzamiento (Rothman, 20218). A nivel global, la región de Hispanoamérica cuenta con poca producción científica en cuanto a propuestas de aprendizaje adaptativo. Dadas las premisas antes mencionadas resulta de interés para los investigadores y académicos que enfrenten problemáticas en las que la adaptabilidad del aprendizaje se perciba como una solución, conocer el estado del arte de los modelos y sistemas de aprendizaje adaptativo y aprendizaje personalizado, identificando los objetos de estudio y las estructuras propuestas en estos modelos.
Durante el proceso de búsqueda se ubicaron tres revisiones sistemáticas sobre el aprendizaje adaptativo y el aprendizaje personalizado: a) Xie et al. (2019) realizan un análisis descriptivo de 70 diferentes trabajos sobre aprendizaje adaptativo o personalizado clasificándolos por año de publicación, edad, nivel de estudios de los sujetos de estudio, temática del contenido educativo, tipo de enfoque, hardware utilizado y tipo de resultados obtenidos; por su parte; b) Afini et al. (2018) exponen una revisión sistemática de 78 estudios enfocados a la investigación de los rasgos individuales en ambientes de aprendizaje adaptativo; c) por su parte, Zhai et al. (2021) consideran 100 diferentes estudios que utilicen a la inteligencia artificial (IA) aplicada en la educación.
Estas tres revisiones exponen la construcción del estado del arte de los modelos y sistemas de aprendizajes adaptativo y personalizado desde diferentes aristas, en diferentes niveles de detalle, aunque que no consideran dentro de su análisis las estructuras de los modelos planteados, las técnicas de IA]
Introducción 
 
En los últimos diez años, se han publicado 
diversas investigaciones que proponen modelos 
o sistemas de aprendizaje adaptativo o 
personalizado tomando como base el estudio de 
los estilos de aprendizaje (EA), las habilidades 
cognitivas (HC) o la interacción del estudiante 
con los objetos de aprendizaje (OA); en algunos 
casos se han incluido técnicas de inteligencia 
artificial (IA) como el aprendizaje automático 
( machine learning) o el aprendizaje por 
reforzamiento (Rothman, 20218). A nivel 
global, la región de Hispanoamérica cuenta con 
poca producción científica en cuanto a 
propuestas de aprendizaje adaptativo. Dadas las 
premisas antes mencionadas resulta de interés 
para los investigadores y académicos que 
enfrenten problemáticas en las que la 
adaptabilidad del aprendizaje se perciba como 
una solución, conocer el estado del arte de los 
modelos y sistemas de aprendizaje adaptativo y 
aprendizaje personalizado, identificando los 
objetos de estudio y las estructuras propuestas 
en estos modelos.
Durante el proceso de búsqueda se 
ubicaron tres revisiones sistemáticas sobre el 
aprendizaje adaptativo y el aprendizaje 
personalizado: a) Xie et al. (2019) realizan un 
análisis descriptivo de 70 diferentes trabajos 
sobre aprendizaje adaptativo o personalizado 
clasificándolos por año de publicación, edad, 
nivel de estudios de los sujetos de estudio, 
temática del contenido educativo, tipo de 
enfoque, hardware utilizado y tipo de resultados 
obtenidos; por su parte; b) Afini et al. (2018) 
exponen una revisión sistemática de 78 estudios 
enfocados a la investigación de los rasgos 
individuales en ambientes de aprendizaje 
adaptativo; c) por su parte, Zhai et al. (2021) 
consideran 100 diferentes estudios que utilicen a 
la inteligencia artificial (IA) aplicada en la 
educación.
Estas tres revisiones exponen la 
construcción del estado del arte de los modelos y 
sistemas de aprendizajes adaptativo y 
personalizado desde diferentes aristas, en 
diferentes niveles de detalle, aunque que no 
consideran dentro de su análisis las estructuras de 
los modelos planteados, las técnicas de IA
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De acuerdo con Alvarado et al. (2013), con la concepción del estado del arte es posible avanzar en la producción de nuevo conocimiento. Tomando en consideración esta aseveración, la presente investigación tuvo como objetivo aplicar una revisión sistemática a los modelos o sistemas de aprendizaje adaptativo propuestos durante el periodo 2012-2021 mediante la metodología Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA) y considerando los estudios realizados en Hispanoamérica, con el fin de conocer el estado del arte en la materia. Este cuerpo de conocimiento resulta útil al fungir como una base teórica en el desarrollo de nuevos modelos y sistemas de aprendizaje adaptativo. 

Metodología 

La presente investigación se desarrolló bajo el método analítico, bajo el paradigma positivista, con enfoque cuantitativo de tipo descriptivo apoyado en el metaanálisis y con un diseño experimental de orden transversal. El método analítico que es un camino para llegar a un resultado mediante la descomposición de un fenómeno en sus elementos constitutivos (Lopera et. al, 2010), en este caso, se realizó la descomposición de los modelos y sistemas considerados para el estudio en sus elementos estructurales. De igual forma, esta investigación se fundamenta bajo el paradigma constructivista que permitió realizar una representación teórica de la realidad de los modelos y sistemas de aprendizaje adaptativo (Ramos, 2015).
El enfoque desde el que se abordó el presente estudio es de tipo cuantitativo apoyado en los procesos de codificación y cuantificación de las variables o categorías de estudio, y de esta forma, seguir un orden lógico e inconmutable (Hernández-Sampieri, 2018). La investigación se basó en las directrices establecidas en la declaración PRISMA en lo referente a la realización de revisiones sistemáticas (Page et al., 2021). El trabajo desarrollado es de tipo descriptivo a apoyado en el metaanálisis, identificando las estructuras de los modelos propuestos en los estudios analizados y comparando los resultados obtenidos con]
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apoyado en el metaanálisis y con un diseño 
experimental de orden transversal. El método 
analítico que es un camino para llegar a un 
resultado mediante la descomposición de un 
fenómeno en sus elementos constitutivos (Lopera 
et. al, 2010), en este caso, se realizó la 
descomposición de los modelos y sistemas 
considerados para el estudio en sus elementos 
estructurales. De igual forma, esta investigación 
se fundamenta bajo el paradigma constructivista 
que permitió realizar una representación teórica 
de la realidad de los modelos y sistemas de 
aprendizaje adaptativo (Ramos, 2015).
El enfoque desde el que se abordó el 
presente estudio es de tipo cuantitativo apoyado 
en los procesos de codificación y cuantificación 
de las variables o categorías de estudio, y de esta 
forma, seguir un orden lógico e inconmutable 
(Hernández-Sampieri, 2018). La investigación se 
basó en las directrices establecidas en la 
declaración PRISMA en lo referente a la 
realización de revisiones sistemáticas (Page et al., 
2021). El trabajo desarrollado es de tipo 
descriptivo a apoyado en el metaanálisis, 
identificando las estructuras de los modelos 
propuestos en los estudios analizados y 
comparando los resultados obtenidos con
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Para desarrollar la revisión sistemática, en primera instancia se consideró como universo de estudio o población a los trabajos enfocados al aprendizaje adaptativo A partir de esta población, se seleccionó una muestra integrada por 50 trabajos de investigación sobre aprendizaje adaptativo. De acuerdo con Arias-Gómez et al. (2016), la población es un conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que forma el referente para la elección de la muestra que cumple con una serie de criterios predeterminados; por su parte, la muestra es un subconjunto representativo de la población sobre el cual se ejecuta el proceso investigativo (Otzen & Manterola, 2017).
Durante el proceso de selección de trabajos, se emplearon como instrumentos a la matriz bibliográfica y a la matriz analítica para el registro de la información recabada. Este proceso se apoyó en la técnica del análisis documental; la técnica es la forma en la que se siguen los pasos del método, mientras que el instrumento es la aplicación de la técnica (González, 2020). Con la información registrada en la matriz bibliográfica, se realizó la codificación, para su posterior análisis estadístico, en el cual se cuantifican los datos y se realizan cálculos estadísticos a fin de entender e interpretar los resultados de dichos cálculos (Hernández- Sampieri & Mendoza, 2018). 
Con respecto a la metodología PRISMA, el autor Page et al. determina dos fases investigativas:
1) Planeación y diseño, en la que se establece los criterios de elegibilidad, las fuentes de información y la estrategia de búsqueda; y
2) Gestión, Análisis, elaboración y formalización en la que se establecen a) el proceso de selección de los estudios dividido en tres etapas: identificación, cribado e inclusión y de cuyo resultado se determina el universo, la muestra y las categorías de análisis. Con esta información se realiza una lectura lineal apoyada en una matriz bibliográfica en la que se inventarían los textos que conforman el universo]
investigaciones previas (Page et al., 2021). La 
investigación es de tipo descriptiva con un diseño 
no experimental de orden transversal, con la 
finalidad llevar a cabo una revisión sistemática de 
la literatura científica referente al aprendizaje 
adaptativo aplicado en la educación (Hernández- 
Sampieri & Mendoza, 2018). 
Para desarrollar la revisión sistemática, en 
primera instancia se consideró como universo de 
estudio o población a los trabajos enfocados al 
aprendizaje adaptativo A partir de esta población, 
se seleccionó una muestra integrada por 50 
trabajos de investigación sobre aprendizaje 
adaptativo. De acuerdo con Arias-Gómez et al. 
(2016), la población es un conjunto de casos, 
definido, limitado y accesible, que forma el 
referente para la elección de la muestra que 
cumple con una serie de criterios 
predeterminados; por su parte, la muestra es un 
subconjunto representativo de la población sobre 
el cual se ejecuta el proceso investigativo (Otzen 
& Manterola, 2017).
Durante el proceso de selección de trabajos, 
se emplearon como instrumentos a la matriz 
bibliográfica y a la matriz analítica para el registro 
de la información recabada. Este proceso se apoyó 
en la técnica del análisis documental; la técnica es 
la forma en la que se siguen los pasos del método, 
mientras que el instrumento es la aplicación de la 
técnica (González, 2020). Con la información 
registrada en la matriz bibliográfica, se realizó la 
codificación, para su posterior análisis estadístico, 
en el cual se cuantifican los datos y se realizan 
cálculos estadísticos a fin de entender e interpretar 
los resultados de dichos cálculos (Hernández- 
Sampieri & Mendoza, 2018). 
Con respecto a la metodología PRISMA, el 
autor Page et al. determina dos fases 
investigativas:
1) Planeación y diseño, en la que se establece 
los criterios de elegibilidad, las fuentes de 
información y la estrategia de búsqueda; y
2) Gestión, Análisis, elaboración y 
formalización en la que se establecen a) el proceso 
de selección de los estudios dividido en tres 
etapas: identificación, cribado e inclusión y de 
cuyo resultado se determina el universo, la 
muestra y las categorías de análisis. Con esta 
información se realiza una lectura lineal apoyada 
en una matriz bibliográfica en la que se 
inventarían los textos que conforman el universo

[image: y sobre la cual se aplican los filtros de selección, y en una matriz analítica de contenido en la que se observen las categorías de análisis empleadas para el estudio; y b) proceso de extracción y análisis de los datos, en la que se realice la lectura horizontal sobre una matriz analítica de contenidos utilizada como método de síntesis a través de dos categorías de análisis: objeto de estudio y estructura propuesta (2020, p.794).… y sobre la cual se aplican los filtros de selección, y en una matriz analítica de contenido en la que se observen las categorías de análisis empleadas para el estudio; y b) proceso de extracción y análisis de los datos, en la que se realice la lectura horizontal sobre una matriz analítica de contenidos utilizada como método de síntesis a través de dos categorías de análisis: objeto de estudio y estructura propuesta (2020, p.794). 

Primera Fase

Se realizó una búsqueda a través de diferentes motores como lo son Academia.edu, Google Académico, la Red de Revistas Científicas de América Latina y el Caribe, España y Portugal (REDALYC), Scientific Electronic Library Online (SciELO), Sciencedirect y Scopus, de trabajos que propongan Modelos de Aprendizaje Adaptativo o Personalizado utilizando las frases exactas “aprendizaje adaptativo” o “aprendizaje personalizado” y que incluyeran ya sea la palabra “sistema” o “modelo”. Cabe señalar que se priorizó la búsqueda y recuperación de trabajos originados en la región de Hispanoamérica.
En idioma inglés, se emplearon “ adaptive learning”, “personalized learning ” con la combinación booleana AND con los vocablos “model” o “system”, ya que las búsquedas arrojaban un número de resultados mucho más amplio. En la Figura 1 se puede observar el flujo de trabajo para la búsqueda, recuperación y selección de estudios siguiendo la metodología PRISMA.
Como criterios de inclusión se estableció que para los artículos considerados: a) su fecha de publicación estuviera dentro del periodo comprendido entre los años 2012 a 2021 y b) la investigación subyacente se relacionara con el campo de la Educación. Como criterios de exclusión se estableció que los estudios no considerados fueran aquellos que: a) no propusieran modelos o sistemas de aprendizaje adaptativo; b) no tuvieran un proceso de intervención, en otras palabras, que el estudio no contemplara la aplicación de instrumentos de investigación a un conjunto determinado de sujetos de estudio; c) correspondieran a revisiones sistemáticas; y d) no especificaran técnicas de]
y sobre la cual se aplican los filtros de selección, 
y en una matriz analítica de contenido en la que se 
observen las categorías de análisis empleadas 
para el estudio; y b) proceso de extracción y 
análisis de los datos, en la que se realice la lectura 
horizontal sobre una matriz analítica de 
contenidos utilizada como método de síntesis a 
través de dos categorías de análisis: objeto de 
estudio y estructura propuesta (2020, p.794). 
 
Primera Fase
 
Se realizó una búsqueda a través de 
diferentes motores como lo son Academia.edu, 
Google Académico, la Red de Revistas 
Científicas de América Latina y el Caribe, España 
y Portugal (REDALYC), Scientific Electronic 
Library Online (SciELO), Sciencedirect y 
Scopus, de trabajos que propongan Modelos de 
Aprendizaje Adaptativo o Personalizado 
utilizando las frases exactas “aprendizaje 
adaptativo” o “aprendizaje personalizado” y que 
incluyeran ya sea la palabra “sistema” o 
“modelo”. Cabe señalar que se priorizó la 
búsqueda y recuperación de trabajos originados 
en la región de Hispanoamérica.
En idioma inglés, se emplearon “ adaptive 
learning”, “personalized learning ” con la 
combinación booleana AND con los vocablos 
“model” o “system”, ya que las búsquedas 
arrojaban un número de resultados mucho más 
amplio. En la Figura 1 se puede observar el flujo 
de trabajo para la búsqueda, recuperación y 
selección de estudios siguiendo la metodología 
PRISMA.
Como criterios de inclusión se estableció 
que para los artículos considerados: a) su fecha de 
publicación estuviera dentro del periodo 
comprendido entre los años 2012 a 2021 y b) la 
investigación subyacente se relacionara con el 
campo de la Educación. Como criterios de 
exclusión se estableció que los estudios no 
considerados fueran aquellos que: a) no 
propusieran modelos o sistemas de aprendizaje 
adaptativo; b) no tuvieran un proceso de 
intervención, en otras palabras, que el estudio no 
contemplara la aplicación de instrumentos de 
investigación a un conjunto determinado de 
sujetos de estudio; c) correspondieran a revisiones 
sistemáticas; y d) no especificaran técnicas de
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[image: adaptabilidad. A través de una lectura lineal como la sugerida por Gómez et. al (2015) se seleccionaron del universo de estudio adaptabilidad. A través de una lectura lineal como la sugerida por Gómez et. al (2015) se seleccionaron del universo de estudio]
adaptabilidad. A través de una lectura lineal como 
la sugerida por Gómez et. al (2015) se 
seleccionaron del universo de estudio

[image: de aplicar los criterios de inclusión y exclusión, 50 trabajos de investigación sobre aprendizaje adaptativo. de aplicar los criterios de inclusión y exclusión, 50 trabajos de investigación sobre aprendizaje adaptativo.]
de aplicar los criterios de inclusión y exclusión, 
50 trabajos de investigación sobre aprendizaje 
adaptativo.
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Figura 1
Diagrama de Flujo PRISMA para la Búsqueda, Recuperación y Selección de Estudios ]
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Figura 1
Diagrama de Flujo PRISMA para la Búsqueda, Recuperación y Selección de Estudios 
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Los resultados obtenidos en la primera etapa se utilizaron para conformar una matriz analítica con la que se desarrolló un análisis de contenido mediante dos categorías de análisis: objeto de estudio y estructura. Para cuantificar los resultados de la segunda etapa, la categoría “Objeto de estudio” se define como una dimensión de la cual se desprenden los siguientes indicadores: a) el tipo de propuesta (variable ]
Segunda Etapa
 
Los resultados obtenidos en la primera 
etapa se utilizaron para conformar una matriz 
analítica con la que se desarrolló un análisis de 
contenido mediante dos categorías de análisis: 
objeto de estudio y estructura. Para cuantificar los 
resultados de la segunda etapa, la categoría 
“Objeto de estudio” se define como una 
dimensión de la cual se desprenden los siguientes 
indicadores: a) el tipo de propuesta (variable 

[image: Nota. Proceso elaborado con base en la declaración PRISMA del año 2020, elaboración propia (2022).… Nota. Proceso elaborado con base en la declaración PRISMA del año 2020, elaboración propia (2022).
dependiente) con la que se trabajó en cada]
Nota. Proceso elaborado con base en la declaración PRISMA del año 2020, elaboración propia (2022).
dependiente) con la que se trabajó en cada

[image: estudio, verificando si se trata de un modelo o… estudio, verificando si se trata de un modelo o

sistema de aprendizaje adaptativo (MAA o SAA) o de un modelo o sistema de aprendizaje personalizado (MAP o SAP); b) la estrategia utilizada en la construcción del objeto de estudio como pueden ser las habilidades cognitivas (HC), las competencias (CA), o los estilos de aprendizaje (EA) de los sujetos de estudio, o bien, los objetos de aprendizaje (OA); c) si los sujetos de estudio pertenecen a un ambiente escolar o laboral (E/L).]
estudio, verificando si se trata de un modelo o
 
sistema de aprendizaje adaptativo (MAA o SAA) 
o de un modelo o sistema de aprendizaje 
personalizado (MAP o SAP); b) la estrategia 
utilizada en la construcción del objeto de estudio 
como pueden ser las habilidades cognitivas (HC), 
las competencias (CA), o los estilos de 
aprendizaje (EA) de los sujetos de estudio, o bien, 
los objetos de aprendizaje (OA); c) si los sujetos 
de estudio pertenecen a un ambiente escolar o 
laboral (E/L).
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[image: La segunda categoría de análisis es la “estructura propuesta” en cada uno de los estudios revisados. Como parte de la lectura vertical realizada en un inicio, se identificaron tres submodelos componentes que son los más utilizados: a) Modelo de Aprendizaje, b) Modelo del Dominio, y c) Modelo de Adaptación y se codificaron para su posterior cuantificación de acuerdo con la siguiente nomenclatura La segunda categoría de análisis es la “estructura propuesta” en cada uno de los estudios revisados. Como parte de la lectura vertical realizada en un inicio, se identificaron tres submodelos componentes que son los más utilizados: a) Modelo de Aprendizaje, b) Modelo del Dominio, y c) Modelo de Adaptación y se codificaron para su posterior cuantificación de acuerdo con la siguiente nomenclatura ]
La segunda categoría de análisis es la 
“estructura propuesta” en cada uno de los estudios 
revisados. Como parte de la lectura vertical 
realizada en un inicio, se identificaron tres 
submodelos componentes que son los más 
utilizados: a) Modelo de Aprendizaje, b) Modelo 
del Dominio, y c) Modelo de Adaptación y se 
codificaron para su posterior cuantificación de 
acuerdo con la siguiente nomenclatura 

[image: componente identificado en la “estructura propuesta” son las técnicas de adaptabilidad utilizadas en los módulos o modelos de adaptación, identificadas con las siglas TA. Dentro del conjunto de estudios analizados se encontró un gran número de herramientas de Inteligencia Artificial empleados en el MAD, de las cuales se observa su clasificación en la Figura 2. componente identificado en la “estructura propuesta” son las técnicas de adaptabilidad utilizadas en los módulos o modelos de adaptación, identificadas con las siglas TA. Dentro del conjunto de estudios analizados se encontró un gran número de herramientas de Inteligencia Artificial empleados en el MAD, de las cuales se observa su clasificación en la Figura 2.]
componente identificado en la “estructura 
propuesta” son las técnicas de adaptabilidad 
utilizadas en los módulos o modelos de 
adaptación, identificadas con las siglas TA. 
Dentro del conjunto de estudios analizados se 
encontró un gran número de herramientas de 
Inteligencia Artificial empleados en el MAD, de 
las cuales se observa su clasificación en la Figura 
2.
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Figura 2
Clasificación de las Técnicas de Aprendizaje Automático para la Inteligencia Artificial ]
respectivamente: MA. MDOM y MAD. Otro 
 
Figura 2
Clasificación de las Técnicas de Aprendizaje Automático para la Inteligencia Artificial 

[image: Nota. Clasificación de las diferentes técnicas de Aprendizaje Automático en la IA utilizadas en los Modelos y Sistemas de Aprendizaje Adaptativo (MAA/SAA), elaboración propia con base en Sabita (2021). Nota. Clasificación de las diferentes técnicas de Aprendizaje Automático en la IA utilizadas en los Modelos y Sistemas de Aprendizaje Adaptativo (MAA/SAA), elaboración propia con base en Sabita (2021).]
Nota. Clasificación de las diferentes técnicas de Aprendizaje Automático en la IA utilizadas en los Modelos y Sistemas 
de Aprendizaje Adaptativo (MAA/SAA), elaboración propia con base en Sabita (2021).

[image: De esta forma la “estructura propuesta” se concibe como una dimensión cuyos indicadores son MA, MDOM, MAD y TA. A través de una lectura horizontal de la matriz analítica de contenido, se selecciona uno por uno los indicadores anteriormente definidos y se contrasta la información obtenida para cada una de las investigaciones revisadas. La codificación y cuantificación de las dimensiones e indicadores de la investigación permitieron exponer en los De esta forma la “estructura propuesta” se concibe como una dimensión cuyos indicadores son MA, MDOM, MAD y TA. A través de una lectura horizontal de la matriz analítica de contenido, se selecciona uno por uno los indicadores anteriormente definidos y se contrasta la información obtenida para cada una de las investigaciones revisadas. La codificación y cuantificación de las dimensiones e indicadores de la investigación permitieron exponer en los]
De esta forma la “estructura propuesta” se 
concibe como una dimensión cuyos indicadores 
son MA, MDOM, MAD y TA. A través de una 
lectura horizontal de la matriz analítica de 
contenido, se selecciona uno por uno los 
indicadores anteriormente definidos y se contrasta 
la información obtenida para cada una de las 
investigaciones revisadas. La codificación y 
cuantificación de las dimensiones e indicadores 
de la investigación permitieron exponer en los

[image: resultados una serie de gráficas que muestran las tendencias en materia de aprendizaje adaptativo.… resultados una serie de gráficas que muestran las tendencias en materia de aprendizaje adaptativo.
Los resultados de la investigación son analizados en la sección “Discusión” y finalmente en la sección “Conclusiones” se exponen la importancia y utilidad del corpus definido, y las recomendaciones para propuestas futuras. En la Figura 3 se muestra un esquema que resume la metodología empleada para la revisión sistemática objeto de la presente investigación. ]
resultados una serie de gráficas que muestran las 
tendencias en materia de aprendizaje adaptativo.
Los resultados de la investigación son 
analizados en la sección “Discusión” y finalmente 
en la sección “Conclusiones” se exponen la 
importancia y utilidad del corpus definido, y las 
recomendaciones para propuestas futuras. En la 
Figura 3 se muestra un esquema que resume la 
metodología empleada para la revisión 
sistemática objeto de la presente investigación. 
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Figura 3
Metodología Empleada para la Revisión Sistemática de Modelos y Sistemas de Aprendizaje Adaptativo ]
Modelos Tecnológicos de Aprendizaje Adaptativo 
Aplicados a la Educación. 
 
Figura 3
Metodología Empleada para la Revisión Sistemática de Modelos y Sistemas de Aprendizaje Adaptativo 
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Nota. Diagrama resumen del proceso completo que se llevó a cabo durante la investigación, elaboración propia 
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Con base en el análisis de los estudios seleccionados, en lo que refiere a la dimensión de “Estructura ”, se observó que los módulos o componentes de los modelos o sistemas propuestos de aprendizaje adaptativo que más frecuentemente se utilizaban dentro de sus estructuras fueron el Módulo del Aprendiz (MAP), el Módulo de Dominio u Objeto de Aprendizaje (MDOM) y el Módulo de Adaptación (MAD). Por otro lado, para la dimensión del “Objeto de Estudio" , se observó que un gran número de trabajos se enfocaron en el análisis de los objetos de aprendizaje y en proponer versiones mejoradas de los LMS incorporando elementos de adaptabilidad; la investigación de las habilidades cognitivas en el marco del aprendizaje adaptativo es escasa.

Primera Etapa 

En la etapa de identificación se ubicaron 2770 estudios, de los cuales se retiraron 901 por estar duplicados y 1283 trabajos por tener un enfoque relacionado al estudio de sistemas de inteligencia artificial automatizados que utilizan ]
Resultados
 
Con base en el análisis de los estudios 
seleccionados, en lo que refiere a la dimensión de 
“Estructura ”, se observó que los módulos o 
componentes de los modelos o sistemas 
propuestos de aprendizaje adaptativo que más 
frecuentemente se utilizaban dentro de sus 
estructuras fueron el Módulo del Aprendiz 
(MAP), el Módulo de Dominio u Objeto de 
Aprendizaje (MDOM) y el Módulo de 
Adaptación (MAD). Por otro lado, para la 
dimensión del “Objeto de Estudio" , se observó 
que un gran número de trabajos se enfocaron en 
el análisis de los objetos de aprendizaje y en 
proponer versiones mejoradas de los LMS 
incorporando elementos de adaptabilidad; la 
investigación de las habilidades cognitivas en el 
marco del aprendizaje adaptativo es escasa.
 
Primera Etapa 
 
En la etapa de identificación se ubicaron 
2770 estudios, de los cuales se retiraron 901 por 
estar duplicados y 1283 trabajos por tener un 
enfoque relacionado al estudio de sistemas de 
inteligencia artificial automatizados que utilizan 
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aplicaban al terreno de la Educación. De este
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[image: primer filtro se obtuvieron un total de 586 registros para la etapa de cribado de los cuales 67 presentaron un enlace de descarga incorrecto; de los 519 artículos restantes, no fue posible recuperar el texto completo de 166 de ellos, dando como resultado un total de 353 artículos que conformaron el universo de estudio, mismos que fueron evaluados para su elegibilidad e inventariados en una matriz bibliográfica. Los criterios de inclusión y de exclusión expuestos en líneas previas, se aplicaron al universo de artículos seleccionados dando como resultado en la etapa de inclusión un total de 50 trabajos que conformaron la muestra de estudio, mismos que fueron tomados en cuenta para efectuar la revisión sistemática.… primer filtro se obtuvieron un total de 586 registros para la etapa de cribado de los cuales 67 presentaron un enlace de descarga incorrecto; de los 519 artículos restantes, no fue posible recuperar el texto completo de 166 de ellos, dando como resultado un total de 353 artículos que conformaron el universo de estudio, mismos que fueron evaluados para su elegibilidad e inventariados en una matriz bibliográfica. Los criterios de inclusión y de exclusión expuestos en líneas previas, se aplicaron al universo de artículos seleccionados dando como resultado en la etapa de inclusión un total de 50 trabajos que conformaron la muestra de estudio, mismos que fueron tomados en cuenta para efectuar la revisión sistemática.

Segunda Etapa

En esta etapa se utilizó una matriz analítica de contenido, la cual se puede observar en la Tabla 1, ordenada de forma cronológica, en la que se compendian los 50 trabajos de investigación elegidos para realizar la revisión sistemática. Se emplearon dos categorías de análisis o dimensiones: Objeto de Estudio y Estructura.]
primer filtro se obtuvieron un total de 586 
registros para la etapa de cribado de los cuales 67 
presentaron un enlace de descarga incorrecto; de 
los 519 artículos restantes, no fue posible 
recuperar el texto completo de 166 de ellos, dando 
como resultado un total de 353 artículos que 
conformaron el universo de estudio, mismos que 
fueron evaluados para su elegibilidad e 
inventariados en una matriz bibliográfica. Los 
criterios de inclusión y de exclusión expuestos en 
líneas previas, se aplicaron al universo de 
artículos seleccionados dando como resultado en 
la etapa de inclusión un total de 50 trabajos que 
conformaron la muestra de estudio, mismos que 
fueron tomados en cuenta para efectuar la revisión 
sistemática.
 
Segunda Etapa
 
En esta etapa se utilizó una matriz analítica 
de contenido, la cual se puede observar en la 
Tabla 1, ordenada de forma cronológica, en la que 
se compendian los 50 trabajos de investigación 
elegidos para realizar la revisión sistemática. Se 
emplearon dos categorías de análisis o 
dimensiones: Objeto de Estudio y Estructura.
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personalizado y 1 a un modelo de aprendizaje 
personalizado (Figura 4); b) para la construcción 
de su objeto de estudio, 34 trabajos consideraron 
el estudio de los objetos de aprendizaje, 28 
tomaron en cuenta un LMS, 18 se enfocaron en el 
estudio de los estilos de aprendizaje, mientras que 
14 consideraron estudiar las competencias del 
aprendiz y 7 las habilidades cognitivas (Figura 5); 
c) en cuanto al contexto al que se aplicaron los 
modelos o sistemas propuestos, 45 se enfocaron a 
un ambiente escolar y 5 a un ambiente laboral 
(Figura 6).
 
Figura 4
Distribución de Trabajos por Tipo de Propuesta 
 
Nota. Dimensión “Objeto de Estudio ”, Modelo de Sistema 
Adaptativo (MAA), Modelo de Aprendizaje Personalizado 
(MAP), Sistema de Aprendizaje Adaptativo (SAA) o 
Sistema de Aprendizaje Personalizado (SAP), elaboración 
propia (2022).
 
Figura 5
Estrategias Utilizadas en la Construcción del 
Objeto de Estudio
 
Nota. Dimensión “Objeto de Estudio”, d istribución de los 
trabajos analizados con base en el objeto de estudio, 
elaboración propia (2022). 

[image: Figura 6… Figura 6
Distribución de Estudios de acuerdo con el Contexto de la Investigación

Nota. Dimensión “Objeto de Estudio ”. Los contextos en los que se llevaron a cabo los estudios analizados se clasifican en Escolar (E) y Laboral (L), elaboración propia (2022). 

Para la dimensión “Estructura ”, en cuanto a los módulos (tratándose de un sistema) o submodelos (tratándose de un modelo) MA, MDOM y MAD, los resultados fueron los siguientes: a) 30 estudios consideraron un solo componente, de los cuales 7 se enfocaron únicamente en MA, 12 exclusivamente en MDOM, mientras que 11 solo en MAD; b) seis estudios consideraron dos componentes, 1 MDOM y MAD, 2 MA y MAD, y 3 MA y MDOM; y por último c) 11 estudios consideraron los tres componentes mientras que 3 no utilizaron ninguno (Figuras 7 y Figura 8). Cabe señalar que los Modelos y Sistemas de Aprendizaje Personalizado no disponen de un Módulo de Adaptabilidad.

Figura 7
Número de Trabajos Revisados de acuerdo con la Cantidad de Módulos o Submodelos Empleados 

Nota. Dimensión “Estructura”. Distribución de los trabajos revisados con respecto al número de componentes de estructura considerados, elaboración propia (2022). ]
Figura 6
Distribución de Estudios de acuerdo con el 
Contexto de la Investigación
 
Nota. Dimensión “Objeto de Estudio ”. Los contextos en los 
que se llevaron a cabo los estudios analizados se clasifican 
en Escolar (E) y Laboral (L), elaboración propia (2022). 
 
Para la dimensión “Estructura ”, en cuanto a 
los módulos (tratándose de un sistema) o 
submodelos (tratándose de un modelo) MA, 
MDOM y MAD, los resultados fueron los 
siguientes: a) 30 estudios consideraron un solo 
componente, de los cuales 7 se enfocaron 
únicamente en MA, 12 exclusivamente en 
MDOM, mientras que 11 solo en MAD; b) seis 
estudios consideraron dos componentes, 1 
MDOM y MAD, 2 MA y MAD, y 3 MA y 
MDOM; y por último c) 11 estudios consideraron 
los tres componentes mientras que 3 no utilizaron 
ninguno (Figuras 7 y Figura 8). Cabe señalar que 
los Modelos y Sistemas de Aprendizaje 
Personalizado no disponen de un Módulo de 
Adaptabilidad.
 
Figura 7
Número de Trabajos Revisados de acuerdo con la 
Cantidad de Módulos o Submodelos Empleados 
 
Nota. Dimensión “Estructura”. Distribución de los trabajos 
revisados con respecto al número de componentes de 
estructura considerados, elaboración propia (2022). 
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Figura 8
Número de submodelos (MAA/MAP) o módulos (SAA/SAP) empleados en los trabajos revisados ]
Modelos Tecnológicos de Aprendizaje Adaptativo 
Aplicados a la Educación. 
 
Figura 8
Número de submodelos (MAA/MAP) o módulos (SAA/SAP) empleados en los trabajos revisados 

[image: Nota. Dimensión “Estructura”. Distribución de los trabajos revisados con base en la estructura considerada en sus propuestas, elaboración propia (2022). Nota. Dimensión “Estructura”. Distribución de los trabajos revisados con base en la estructura considerada en sus propuestas, elaboración propia (2022). ]
Nota. Dimensión “Estructura”. Distribución de los trabajos revisados con base en la estructura considerada en sus 
propuestas, elaboración propia (2022). 

[image: En cuanto a las técnicas de adaptabilidad empleadas, en el conjunto de estudios analizados las más utilizadas fueron las técnicas de inteligencia artificial con un total de 27. En 10 ocasiones se utilizó el modelo Felder- Silverman (FSLSM) para la detección del estilo de En cuanto a las técnicas de adaptabilidad empleadas, en el conjunto de estudios analizados las más utilizadas fueron las técnicas de inteligencia artificial con un total de 27. En 10 ocasiones se utilizó el modelo Felder- Silverman (FSLSM) para la detección del estilo de]
En cuanto a las técnicas de adaptabilidad 
empleadas, en el conjunto de estudios analizados 
las más utilizadas fueron las técnicas de 
inteligencia artificial con un total de 27. En 10 
ocasiones se utilizó el modelo Felder- Silverman 
(FSLSM) para la detección del estilo de

[image: utilizó en 5 estudios. La técnica de itinerario de aprendizaje apareció en siete trabajos, mientras que técnicas como las reglas, los objetos de aprendizaje adaptativo, la minería de datos y el uso de competencias requeridas aparecieron en dos trabajos cada una (Figura 9). utilizó en 5 estudios. La técnica de itinerario de aprendizaje apareció en siete trabajos, mientras que técnicas como las reglas, los objetos de aprendizaje adaptativo, la minería de datos y el uso de competencias requeridas aparecieron en dos trabajos cada una (Figura 9).]
utilizó en 5 estudios. La técnica de itinerario de 
aprendizaje apareció en siete trabajos, mientras 
que técnicas como las reglas, los objetos de 
aprendizaje adaptativo, la minería de datos y el 
uso de competencias requeridas aparecieron en 
dos trabajos cada una (Figura 9).

[image: aprendizaje, mientras que el modelo VARK se… aprendizaje, mientras que el modelo VARK se

Figura 9
Técnicas de Adaptabilidad Empleadas en los Trabajos de Investigación Analizados ]
aprendizaje, mientras que el modelo VARK se
 
Figura 9
Técnicas de Adaptabilidad Empleadas en los Trabajos de Investigación Analizados 

[image: Nota. Dimensión “Estructura ”. Distribución de los estudios analizados de acuerdo con las técnicas de adaptabilidad utilizadas, elaboración propia (2022). Nota. Dimensión “Estructura ”. Distribución de los estudios analizados de acuerdo con las técnicas de adaptabilidad utilizadas, elaboración propia (2022). ]
Nota. Dimensión “Estructura ”. Distribución de los estudios analizados de acuerdo con las técnicas de adaptabilidad 
utilizadas, elaboración propia (2022). 

[image: En específico, las técnicas de inteligencia artificial mayormente empleadas fueron las redes neuronales que aparecieron en 5 trabajos, En específico, las técnicas de inteligencia artificial mayormente empleadas fueron las redes neuronales que aparecieron en 5 trabajos,]
En específico, las técnicas de inteligencia 
artificial mayormente empleadas fueron las redes 
neuronales que aparecieron en 5 trabajos,

[image: seguidas de los árboles de decisión utilizados en… seguidas de los árboles de decisión utilizados en
cuatro trabajos. En un tercer peldaño se ubicaron 
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seguidas de los árboles de decisión utilizados en
cuatro trabajos. En un tercer peldaño se ubicaron 
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[image: el aprendizaje por refuerzo y las redes bayesianas, mismas que aparecieron cada una en tres trabajos de investigación revisados (Figura 10). el aprendizaje por refuerzo y las redes bayesianas, mismas que aparecieron cada una en tres trabajos de investigación revisados (Figura 10).]
el aprendizaje por refuerzo y las redes bayesianas, 
mismas que aparecieron cada una en tres trabajos 
de investigación revisados (Figura 10).
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Figura 10
Técnicas de Inteligencia Artificial Empleadas en los Trabajos de Investigación Analizados ]
Modelos Tecnológicos de Aprendizaje Adaptativo 
Aplicados a la Educación. 
 
Figura 10
Técnicas de Inteligencia Artificial Empleadas en los Trabajos de Investigación Analizados 

[image: Nota. Dimensión “Estructura”. Hay estudios que aplican más una técnica de IA, elaboración propia (2022). Nota. Dimensión “Estructura”. Hay estudios que aplican más una técnica de IA, elaboración propia (2022). ]
Nota. Dimensión “Estructura”. Hay estudios que aplican más una técnica de IA, elaboración propia (2022). 

[image: De acuerdo con el análisis realizado a las estructuras de los trabajos revisados, 11 de estos estudios integran en sus propuestas las estructuras más robustas al considerar los tres componentes definidos, es decir los submodelos o módulos de aprendiz, dominio y adaptación. A continuación, se describen de forma breve las estructuras utilizadas en estas propuestas:… De acuerdo con el análisis realizado a las estructuras de los trabajos revisados, 11 de estos estudios integran en sus propuestas las estructuras más robustas al considerar los tres componentes definidos, es decir los submodelos o módulos de aprendiz, dominio y adaptación. A continuación, se describen de forma breve las estructuras utilizadas en estas propuestas:

1. Gonçalves & García (2012) proponen un Sistema e-learning adaptativo hipermedia el cual emplea un sistema de recomendación basado en contenidos e integrado por cuatro subsistemas diferentes: subsistema de gestión de objetos de aprendizaje y diseño de aprendizaje; subsistema de gestión del conocimiento; subsistema de
adaptación; y subsistema de
visualización y presentación. El subsistema de adaptación toma en consideración las características del estudiante por lo que en este se integra el módulo del aprendiz. Los objetos de aprendizaje son buscados y seleccionados de diferentes sitios de Internet a través de un proceso de minería de datos.]
De acuerdo con el análisis realizado a las 
estructuras de los trabajos revisados, 11 de estos 
estudios integran en sus propuestas las estructuras 
más robustas al considerar los tres componentes 
definidos, es decir los submodelos o módulos de 
aprendiz, dominio y adaptación. A continuación, 
se describen de forma breve las estructuras 
utilizadas en estas propuestas:
 
1. Gonçalves & García (2012) proponen 
un Sistema e-learning adaptativo 
hipermedia el cual emplea un sistema de 
recomendación basado en contenidos e 
integrado por cuatro subsistemas 
diferentes: subsistema de gestión de 
objetos de aprendizaje y diseño de 
aprendizaje; subsistema de gestión del 
conocimiento; subsistema de
adaptación; y subsistema de
visualización y presentación. El 
subsistema de adaptación toma en 
consideración las características del 
estudiante por lo que en este se integra 
el módulo del aprendiz. Los objetos de 
aprendizaje son buscados y 
seleccionados de diferentes sitios de 
Internet a través de un proceso de 
minería de datos.

[image: 2. Ahmad et al. (2013) proponen un sistema para la detección automática de estilos de aprendizaje. Esta detección se realiza a través de un método basado en literatura que utiliza el modelo de Felder y Silverman y es el proceso principal del módulo del aprendiz. Este método identifica los estilos de aprendizaje según el comportamiento del estudiante frente al sistema LMS utilizado, el cual contiene a los objetos de aprendizaje suministrados. De acuerdo con el comportamiento del estudiante frente al LMS, es como se liberan los objetos de aprendizaje logrando de esta manera la adaptabilidad.… 2. Ahmad et al. (2013) proponen un sistema para la detección automática de estilos de aprendizaje. Esta detección se realiza a través de un método basado en literatura que utiliza el modelo de Felder y Silverman y es el proceso principal del módulo del aprendiz. Este método identifica los estilos de aprendizaje según el comportamiento del estudiante frente al sistema LMS utilizado, el cual contiene a los objetos de aprendizaje suministrados. De acuerdo con el comportamiento del estudiante frente al LMS, es como se liberan los objetos de aprendizaje logrando de esta manera la adaptabilidad.
3. Velandia (2015) propone un Recurso Educativo Digital Adaptativo (REDA) para la mejora de las HC utilizando como método el cuestionario de estilos de Felder y Silverman, y soportado en técnicas de IA y contenidos que resultan ser técnicas que interactúan con HC. El REDA se compone por una interfaz multimedia y una base de datos apoyada en técnicas de minería de datos y sistemas de decisiones, y tres módulos: el módulo del estudiante que contiene la base de datos con información que es]
2. Ahmad et al. (2013) proponen un 
sistema para la detección automática de 
estilos de aprendizaje. Esta detección se 
realiza a través de un método basado en 
literatura que utiliza el modelo de Felder 
y Silverman y es el proceso principal del 
módulo del aprendiz. Este método 
identifica los estilos de aprendizaje 
según el comportamiento del estudiante 
frente al sistema LMS utilizado, el cual 
contiene a los objetos de aprendizaje 
suministrados. De acuerdo con el 
comportamiento del estudiante frente al 
LMS, es como se liberan los objetos de 
aprendizaje logrando de esta manera la 
adaptabilidad.
3. Velandia (2015) propone un Recurso 
Educativo Digital Adaptativo (REDA) 
para la mejora de las HC utilizando 
como método el cuestionario de estilos 
de Felder y Silverman, y soportado en 
técnicas de IA y contenidos que resultan 
ser técnicas que interactúan con HC. El 
REDA se compone por una interfaz 
multimedia y una base de datos apoyada 
en técnicas de minería de datos y 
sistemas de decisiones, y tres módulos: 
el módulo del estudiante que contiene la 
base de datos con información que es
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[image: obtenida a partir del test de EA del estudiante; el módulo dominio, donde se encuentra toda la información de los contenidos que van a ser adaptados a partir del análisis de las falencias que tiene el usuario y de las mejoras alcanzadas; y el módulo pedagógico donde se define los procesos de adaptabilidad basados en técnicas de IA a partir de procesos estadísticos de minería de datos.… obtenida a partir del test de EA del estudiante; el módulo dominio, donde se encuentra toda la información de los contenidos que van a ser adaptados a partir del análisis de las falencias que tiene el usuario y de las mejoras alcanzadas; y el módulo pedagógico donde se define los procesos de adaptabilidad basados en técnicas de IA a partir de procesos estadísticos de minería de datos.
4. Qodad et al. (2016), proponen un sistema adaptativo basada en un modelo laboral, el cual se compone de cinco submodelos. Estos cinco componentes son: dominio, compuesto por los Objetos de Aprendizaje (OA), 
entendidos como materiales educativos
digitales interactivos, accesibles, e incluso amenos (Carrillo et al., 2019); estudiante, basado en el conocimiento y estilo del estudiante; trabajo, representado por los elementos de la oferta laboral; instrucción que representa la pedagogía utilizada; y adaptabilidad para los OA específicos de acuerdo con cada EA. El modelo propuesto se basa en el concepto de instrucción diferenciada tomando sus elementos: el contenido, el estilo de aprendizaje, el producto (evaluación del estudiante) y el ambiente de aprendizaje; y utiliza el modelo de Felder y Silverman para la detección del estilo de aprendizaje. En el artículo no se especifica una técnica de inteligencia artificial para el submodelo de adaptación, sin embargo, de forma concluyente sugiere el uso de una Red Bayesiana en trabajos futuros que se basen en el sistema propuesto.
5. Salazar-Ospina et al. (2017) proponen un sistema de recomendación adaptativo que utiliza el filtrado colaborativo. Dentro de su estructura se contempla un módulo con el perfil del estudiante (módulo del aprendiz) y un módulo del objeto de aprendizaje. La adaptabilidad se logra a través de diferentes agentes (usuario, interfaz, evaluador, de recomendación, para los]
obtenida a partir del test de EA del 
estudiante; el módulo dominio, donde se 
encuentra toda la información de los 
contenidos que van a ser adaptados a 
partir del análisis de las falencias que 
tiene el usuario y de las mejoras 
alcanzadas; y el módulo pedagógico 
donde se define los procesos de 
adaptabilidad basados en técnicas de IA 
a partir de procesos estadísticos de 
minería de datos.
4. Qodad et al. (2016), proponen un 
sistema adaptativo basada en un modelo 
laboral, el cual se compone de cinco 
submodelos. Estos cinco componentes 
son: dominio, compuesto por los 
Objetos de Aprendizaje (OA), 
entendidos como materiales educativos
digitales interactivos, accesibles, e 
incluso amenos (Carrillo et al., 2019); 
estudiante, basado en el conocimiento y 
estilo del estudiante; trabajo, 
representado por los elementos de la 
oferta laboral; instrucción que 
representa la pedagogía utilizada; y 
adaptabilidad para los OA específicos 
de acuerdo con cada EA. El modelo 
propuesto se basa en el concepto de 
instrucción diferenciada tomando sus 
elementos: el contenido, el estilo de 
aprendizaje, el producto (evaluación del 
estudiante) y el ambiente de 
aprendizaje; y utiliza el modelo de 
Felder y Silverman para la detección del 
estilo de aprendizaje. En el artículo no 
se especifica una técnica de inteligencia 
artificial para el submodelo de 
adaptación, sin embargo, de forma 
concluyente sugiere el uso de una Red 
Bayesiana en trabajos futuros que se 
basen en el sistema propuesto.
5. Salazar-Ospina et al. (2017) proponen 
un sistema de recomendación 
adaptativo que utiliza el filtrado 
colaborativo. Dentro de su estructura se 
contempla un módulo con el perfil del 
estudiante (módulo del aprendiz) y un 
módulo del objeto de aprendizaje. La 
adaptabilidad se logra a través de 
diferentes agentes (usuario, interfaz, 
evaluador, de recomendación, para los

[image: repositorios local y remoto y el agente central o coordinador).… repositorios local y remoto y el agente central o coordinador).
6. Balasubramanian & Margret (2018) proponen un modelo para la detección de los EA, el cual se advierte como innovador y detallado, ya que no se basa en estilos de aprendizaje predefinidos como los estilos de Felder y Silverman, sino que detecta para cada sujeto de estudio su estilo de aprendizaje en particular. Otro diferenciador con respecto al resto de los trabajos estudiados es que consideran un enfoque netamente cuantitativo en cuanto a sus resultados los cuales se parcializan para cada uno de los submodelos que lo integran. 
7. Firdausiah, Yusofa & Hoirul (2019) proponen un modelo de aprendizaje personalizado basado en un algoritmo de aprendizaje profundo que realiza una analítico del comportamiento del estudiante logrando de esta manera la adaptabilidad. El modelo propuesto se integra por cuatro componentes: componente basado en competencias en donde se encuentran los objetos de aprendizaje; individualizado, en el que se tiene el modelo del aprendiz; diferenciado; y adaptativo.
8. Hassan et al. (2019) proponen un modelo de aprendizaje adaptativo que utiliza la gamificación en un sistema e- learning detectando los estilos de aprendizaje de acuerdo con el modelo de Felder y Silverman. Se integra por cuatro submodelos: del estudiante, del estilo de aprendizaje (aprendiz), dimensión de interacción y aprendizaje (adaptación) y adaptación de comportamiento que contiene a los objetos de aprendizaje o juegos seleccionados para el estudiante.
9. Koch et al. (2020) proponen un sistema que utiliza herramientas adaptativas de inteligencia artificial para la enseñanza del idioma inglés. El sistema se basa en una herramienta desarrollada por la empresa Pearson denominada AIEd y se integra por tres submodelos (aprendiz, dominio y pedagógico) estos tres ]
repositorios local y remoto y el agente 
central o coordinador).
6. Balasubramanian & Margret (2018) 
proponen un modelo para la detección 
de los EA, el cual se advierte como 
innovador y detallado, ya que no se basa 
en estilos de aprendizaje predefinidos 
como los estilos de Felder y Silverman, 
sino que detecta para cada sujeto de 
estudio su estilo de aprendizaje en 
particular. Otro diferenciador con 
respecto al resto de los trabajos 
estudiados es que consideran un 
enfoque netamente cuantitativo en 
cuanto a sus resultados los cuales se 
parcializan para cada uno de los 
submodelos que lo integran. 
7. Firdausiah, Yusofa & Hoirul (2019) 
proponen un modelo de aprendizaje 
personalizado basado en un algoritmo 
de aprendizaje profundo que realiza una 
analítico del comportamiento del 
estudiante logrando de esta manera la 
adaptabilidad. El modelo propuesto se 
integra por cuatro componentes: 
componente basado en competencias en 
donde se encuentran los objetos de 
aprendizaje; individualizado, en el que 
se tiene el modelo del aprendiz; 
diferenciado; y adaptativo.
8. Hassan et al. (2019) proponen un 
modelo de aprendizaje adaptativo que 
utiliza la gamificación en un sistema e- 
learning detectando los estilos de 
aprendizaje de acuerdo con el modelo 
de Felder y Silverman. Se integra por 
cuatro submodelos: del estudiante, del 
estilo de aprendizaje (aprendiz), 
dimensión de interacción y aprendizaje 
(adaptación) y adaptación de 
comportamiento que contiene a los 
objetos de aprendizaje o juegos 
seleccionados para el estudiante.
9. Koch et al. (2020) proponen un sistema 
que utiliza herramientas adaptativas de 
inteligencia artificial para la enseñanza 
del idioma inglés. El sistema se basa en 
una herramienta desarrollada por la 
empresa Pearson denominada AIEd y se 
integra por tres submodelos (aprendiz, 
dominio y pedagógico) estos tres 
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10. Troussasa, Krouskaa & Sgouropouloub (2020), proponen un sistema de colaboración y personalización mediante técnicas de lógica difusa para el aprendizaje ludificado en la educación superior. El sistema se integra por tres módulos: evaluación del conocimiento que contiene al modelo del dominio del conocimiento (objeto de aprendizaje); el módulo ejecutor de la recomendación para la colaboración en juego grupal el cual contiene la representación vectorial de los aprendices y el generador dinámico de consejos el cual se basa en el modelo de lógica difusa que se concibe como la técnica de adaptación.
11. Ríos-Rodríguez, Román-Cao & Pérez- Medinilla (2021) realizan una intervención educativa con un sistema de aprendizaje adaptativo previamente 
desarrollado denominado APA-Prolog. Es sistema APA-Prolog se compone de tres módulos (denominados modelos en la investigación): estudiante, adaptación y dominio. Para lograr la adaptación utilizan cinco agentes inteligentes: 1) Adis, el cual verifica el perfil del estudiante; 2) Tivo, el cual contiene los objetos de aprendizaje sugeridos y el seguimiento del progreso del estudiante; 3) Teo, realiza decisiones sobre los objetos de aprendizaje; 4) Tica, verifica el progreso del estudiante y emite recomendaciones y 5) Eva, se enfoca en la evaluación del estudiante.

De la muestra de estudios analizada, se observa una tendencia creciente en las investigaciones sobre el aprendizaje adaptativo. Más de la mitad de los trabajos revisados corresponden a los últimos tres años (Figura 11). Lo anterior se atribuye a la evolución y uso de las técnicas de inteligencia, lo cual se ha intensificado en los últimos años.]
submodelos convergen e interactúan 
con los algoritmos de inteligencia 
artificial provistos por AIEd.
10. Troussasa, Krouskaa & Sgouropouloub 
(2020), proponen un sistema de 
colaboración y personalización 
mediante técnicas de lógica difusa para 
el aprendizaje ludificado en la 
educación superior. El sistema se 
integra por tres módulos: evaluación del 
conocimiento que contiene al modelo 
del dominio del conocimiento (objeto 
de aprendizaje); el módulo ejecutor de 
la recomendación para la colaboración 
en juego grupal el cual contiene la 
representación vectorial de los 
aprendices y el generador dinámico de 
consejos el cual se basa en el modelo de 
lógica difusa que se concibe como la 
técnica de adaptación.
11. Ríos-Rodríguez, Román-Cao & Pérez- 
Medinilla (2021) realizan una 
intervención educativa con un sistema 
de aprendizaje adaptativo previamente 
desarrollado denominado APA-Prolog. 
Es sistema APA-Prolog se compone de 
tres módulos (denominados modelos en 
la investigación): estudiante, adaptación 
y dominio. Para lograr la adaptación 
utilizan cinco agentes inteligentes: 1) 
Adis, el cual verifica el perfil del 
estudiante; 2) Tivo, el cual contiene los 
objetos de aprendizaje sugeridos y el 
seguimiento del progreso del 
estudiante; 3) Teo, realiza decisiones 
sobre los objetos de aprendizaje; 4) 
Tica, verifica el progreso del estudiante 
y emite recomendaciones y 5) Eva, se 
enfoca en la evaluación del estudiante.
 
De la muestra de estudios analizada, se observa 
una tendencia creciente en las investigaciones 
sobre el aprendizaje adaptativo. Más de la mitad 
de los trabajos revisados corresponden a los 
últimos tres años (Figura 11). Lo anterior se 
atribuye a la evolución y uso de las técnicas de 
inteligencia, lo cual se ha intensificado en los 
últimos años.
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Nota. Distribución cronológica del número de estudios analizados, elaboración propia (2022). 

De igual forma, los resultados muestran que el mayor número de estudios analizados optaron por el desarrollo de un sistema de aprendizaje adaptativo (31), permitiendo de esta forma aplicar una intervención en un ambiente escolar en 29 casos y en un ambiente laboral en 2 únicamente. Lo anterior, indica una amplia predominancia de sistemas de aprendizaje adaptativo en entornos académicos contra una casi nula investigación de los entonos laborales. Un caso similar se observa en las propuestas de modelos de aprendizaje adaptativo de las cuales solo 3 de 16 se enfocaron en contextos laborales.
Los resultados también develan una predominancia de estudios sobre aprendizaje adaptativo con respecto a aquellos que indagaron sobre el aprendizaje personalizado. En lo que respecta al origen la mayor parte de los estudios considerados para el estudio (21) corresponden a la región. La segunda región con mayor número de estudios considerados es Asia (11) mientras que la tercera fue Europa.

Discusión

A través del análisis de contenido y apoyado en la metodología PRISMA como directriz para la construcción de revisiones sistemáticas, es posible conocer el estado del arte de los modelos o sistemas tanto adaptativos como personalizados. Los resultados correspondientes a la dimensión “Objeto de Estudio” indican que: 1) Los estudios analizados se centraron en primera instancia en los objetos de aprendizaje, que es consecuencia del problema al que los profesionales de la educación se enfrentan hoy en día en elaborar diseños instruccionales adecuados; 2) El segundo enfoque más frecuentemente abordado está orientado a la]
Figura 11
Distribución de los Trabajos Analizados por Año 
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Nota. Distribución cronológica del número de estudios 
analizados, elaboración propia (2022). 
 
De igual forma, los resultados muestran que 
el mayor número de estudios analizados optaron 
por el desarrollo de un sistema de aprendizaje 
adaptativo (31), permitiendo de esta forma aplicar 
una intervención en un ambiente escolar en 29 
casos y en un ambiente laboral en 2 únicamente. 
Lo anterior, indica una amplia predominancia de 
sistemas de aprendizaje adaptativo en entornos 
académicos contra una casi nula investigación de 
los entonos laborales. Un caso similar se observa 
en las propuestas de modelos de aprendizaje 
adaptativo de las cuales solo 3 de 16 se enfocaron 
en contextos laborales.
Los resultados también develan una 
predominancia de estudios sobre aprendizaje 
adaptativo con respecto a aquellos que indagaron 
sobre el aprendizaje personalizado. En lo que 
respecta al origen la mayor parte de los estudios 
considerados para el estudio (21) corresponden a 
la región. La segunda región con mayor número 
de estudios considerados es Asia (11) mientras 
que la tercera fue Europa.
 
Discusión
 
A través del análisis de contenido y 
apoyado en la metodología PRISMA como 
directriz para la construcción de revisiones 
sistemáticas, es posible conocer el estado del arte 
de los modelos o sistemas tanto adaptativos como 
personalizados. Los resultados correspondientes a 
la dimensión “Objeto de Estudio” indican que: 1) 
Los estudios analizados se centraron en primera 
instancia en los objetos de aprendizaje, que es 
consecuencia del problema al que los 
profesionales de la educación se enfrentan hoy en 
día en elaborar diseños instruccionales 
adecuados; 2) El segundo enfoque más 
frecuentemente abordado está orientado a la
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Dado que el aprendizaje adaptativo se apoya en el uso de herramientas tecnológicas se justifica que el segundo mayor enfoque de los estudios analizados hayan sido los sistemas LMS; y 3) Se ha explorado en mayor medida el estudio de los estilos de aprendizaje en comparación con las habilidades cognitivas, aunque este último tipo de investigaciones tiene una tendencia al alza en años recientes.
En lo que refiere a la dimensión “Estructura ”, se identificaron tres componentes comúnmente empleados en los modelos o sistemas propuestos: el Módulo del Aprendiz (MAP), el Módulo del Dominio (MDOM) y el Módulo de Adaptabilidad (MAD). En el MAP se obtiene y almacena toda la información necesaria del perfil del estudiante, en el MDOM se integran los objetos de aprendizaje que se entregan al estudiante y en el MAD se utilizan las diferentes técnicas de adaptabilidad que permiten la correcta asignación de los objetos de aprendizaje a los estudiantes dadas sus características.
De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa una mayor tendencia al empleo de técnicas de inteligencia artificial para lograr la adaptabilidad de los modelos o sistemas de aprendizaje adaptativo. De los trabajos analizados correspondientes a los últimos tres años, la mitad utilizan técnicas de inteligencia artificial; en los últimos dos años el 70% de los estudios revisados emplearon dichas técnicas, mientras que en el último año la totalidad de los trabajos realizado se basan en inteligencia artificial. Investigaciones similares a la desarrollada en el presente trabajo aparecen en los estudios de Afini et al (2018), Xie et al. (2019) y Zhai et al. (2021). Las discrepancias entre los trabajos mencionados y la presente investigación se exponen en las siguientes líneas.
En el trabajo de Afini et. al (2018), se identifican los perfiles individuales más comúnmente usados en el modelo del aprendiz, las técnicas aplicadas en la identificación de estos perfiles, y los problemas suscitados en el modelo de adaptación. Clasifican el modelo del aprendiz en tres tipos con base en la Taxonomía de Bloom:]
construcción de plataformas LMS adaptativas, en 
otras palabras, en ofrecer una solución integral de 
aprendizaje a los estudiantes.
Dado que el aprendizaje adaptativo se 
apoya en el uso de herramientas tecnológicas se 
justifica que el segundo mayor enfoque de los 
estudios analizados hayan sido los sistemas LMS; 
y 3) Se ha explorado en mayor medida el estudio 
de los estilos de aprendizaje en comparación con 
las habilidades cognitivas, aunque este último tipo 
de investigaciones tiene una tendencia al alza en 
años recientes.
En lo que refiere a la dimensión 
“Estructura ”, se identificaron tres componentes 
comúnmente empleados en los modelos o 
sistemas propuestos: el Módulo del Aprendiz 
(MAP), el Módulo del Dominio (MDOM) y el 
Módulo de Adaptabilidad (MAD). En el MAP se 
obtiene y almacena toda la información necesaria 
del perfil del estudiante, en el MDOM se integran 
los objetos de aprendizaje que se entregan al 
estudiante y en el MAD se utilizan las diferentes 
técnicas de adaptabilidad que permiten la correcta 
asignación de los objetos de aprendizaje a los 
estudiantes dadas sus características.
De acuerdo con los resultados obtenidos, se 
observa una mayor tendencia al empleo de 
técnicas de inteligencia artificial para lograr la 
adaptabilidad de los modelos o sistemas de 
aprendizaje adaptativo. De los trabajos analizados 
correspondientes a los últimos tres años, la mitad 
utilizan técnicas de inteligencia artificial; en los 
últimos dos años el 70% de los estudios revisados 
emplearon dichas técnicas, mientras que en el 
último año la totalidad de los trabajos realizado se 
basan en inteligencia artificial. Investigaciones 
similares a la desarrollada en el presente trabajo 
aparecen en los estudios de Afini et al (2018), Xie 
et al. (2019) y Zhai et al. (2021). Las 
discrepancias entre los trabajos mencionados y la 
presente investigación se exponen en las 
siguientes líneas.
En el trabajo de Afini et. al (2018), se 
identifican los perfiles individuales más 
comúnmente usados en el modelo del aprendiz, 
las técnicas aplicadas en la identificación de estos 
perfiles, y los problemas suscitados en el modelo 
de adaptación. Clasifican el modelo del aprendiz 
en tres tipos con base en la Taxonomía de Bloom:

[image: cognitivo, afectivo y mixto. De acuerdo con esta clasificación, los estilos de aprendizaje caen dentro del plano cognitivo, sin embargo, ubican a las habilidades cognitivas como un enfoque mixto, siendo que las investigaciones basadas en habilidades cognitivas no necesariamente involucran a las habilidades emocionales dentro de su objeto de estudio. Por lo anterior en la presente investigación se optó por tratar de forma independiente a las habilidades cognitivas de los estilos de aprendizaje.… cognitivo, afectivo y mixto. De acuerdo con esta clasificación, los estilos de aprendizaje caen dentro del plano cognitivo, sin embargo, ubican a las habilidades cognitivas como un enfoque mixto, siendo que las investigaciones basadas en habilidades cognitivas no necesariamente involucran a las habilidades emocionales dentro de su objeto de estudio. Por lo anterior en la presente investigación se optó por tratar de forma independiente a las habilidades cognitivas de los estilos de aprendizaje.
Xie et al. (2019) definen las diferencias entre aprendizaje adaptativo y personalizado, aunque en sus resultados no muestran una distinción entre ambos tipos de estudios; en el presente trabajo se clasifican los estudios analizados con base en las diferencias previamente descritas. Por su parte, Zhai et al. (2021) identifican cuatro tendencias en la aplicación de las técnicas de inteligencia artificial pero no exponen cuáles fueron las técnicas empleadas en los trabajos analizados, como ocurre en el caso del presente estudio.
Dentro de los puntos coincidentes que la presente investigación mantiene con respecto a los resultados expuestos en los trabajos antes mencionados están los siguientes: a) en años recientes ha habido un incremento sostenido en la cantidad de estudios sobre aprendizaje adaptativo, b) uno de los abordajes más utilizado en el modelo del aprendiz es el de los estilos de aprendizaje, c) existe una escasa investigación sobre las habilidades cognitivas en su relación con el aprendizaje adaptativo, d) el uso de las técnicas de inteligencia artificial en los modelos y sistemas de aprendizaje adaptativo es muy frecuente y se observa en claro crecimiento, e) la distribución de la técnicas de inteligencia artificial empleadas es casi uniforme lo que hace difícil establecer un patrón de predominancia; no obstante, existe una tendencia emergente a un mayor uso de las redes neuronales y el aprendizaje por refuerzo.
Cabe señalar que, durante el proceso de búsqueda en los diferentes motores y bases de datos científicas, no se encontró ningún trabajo de revisión sobre modelos o sistemas de aprendizaje adaptativo generados en Hispanoamérica; los]
cognitivo, afectivo y mixto. De acuerdo con esta 
clasificación, los estilos de aprendizaje caen 
dentro del plano cognitivo, sin embargo, ubican a 
las habilidades cognitivas como un enfoque 
mixto, siendo que las investigaciones basadas en 
habilidades cognitivas no necesariamente 
involucran a las habilidades emocionales dentro 
de su objeto de estudio. Por lo anterior en la 
presente investigación se optó por tratar de forma 
independiente a las habilidades cognitivas de los 
estilos de aprendizaje.
Xie et al. (2019) definen las diferencias 
entre aprendizaje adaptativo y personalizado, 
aunque en sus resultados no muestran una 
distinción entre ambos tipos de estudios; en el 
presente trabajo se clasifican los estudios 
analizados con base en las diferencias 
previamente descritas. Por su parte, Zhai et al. 
(2021) identifican cuatro tendencias en la 
aplicación de las técnicas de inteligencia artificial 
pero no exponen cuáles fueron las técnicas 
empleadas en los trabajos analizados, como 
ocurre en el caso del presente estudio.
Dentro de los puntos coincidentes que la 
presente investigación mantiene con respecto a 
los resultados expuestos en los trabajos antes 
mencionados están los siguientes: a) en años 
recientes ha habido un incremento sostenido en la 
cantidad de estudios sobre aprendizaje adaptativo, 
b) uno de los abordajes más utilizado en el modelo 
del aprendiz es el de los estilos de aprendizaje, c) 
existe una escasa investigación sobre las 
habilidades cognitivas en su relación con el 
aprendizaje adaptativo, d) el uso de las técnicas de 
inteligencia artificial en los modelos y sistemas de 
aprendizaje adaptativo es muy frecuente y se 
observa en claro crecimiento, e) la distribución de 
la técnicas de inteligencia artificial empleadas es 
casi uniforme lo que hace difícil establecer un 
patrón de predominancia; no obstante, existe una 
tendencia emergente a un mayor uso de las redes 
neuronales y el aprendizaje por refuerzo.
Cabe señalar que, durante el proceso de 
búsqueda en los diferentes motores y bases de 
datos científicas, no se encontró ningún trabajo de 
revisión sobre modelos o sistemas de aprendizaje 
adaptativo generados en Hispanoamérica; los
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[image: trabajos de revisión encontrados se originaron en el sureste asiático. Lo anterior se debe a la escasa investigación que existe en la región hispana sobre esta temática. De los 50 trabajos analizados 16 se crearon en esta región, de los cuales 14 abordan problemáticas en torno al aprendizaje adaptativo y 2 sobre aprendizaje personalizado.… trabajos de revisión encontrados se originaron en el sureste asiático. Lo anterior se debe a la escasa investigación que existe en la región hispana sobre esta temática. De los 50 trabajos analizados 16 se crearon en esta región, de los cuales 14 abordan problemáticas en torno al aprendizaje adaptativo y 2 sobre aprendizaje personalizado.
Dentro de las limitaciones que enfrentó la investigación están el acceder a trabajos no gratuitos y de alto costo, así como a estudios con acceso restringido. Por otro lado, la mayor parte de los estudios considerados para el análisis tiene su origen en Hispanoamérica, debido a que se priorizó la búsqueda y recuperación de trabajos originados en esta región. Sin embargo, cabe señalar que, dada su exigüidad, el ubicar e integrar trabajos elaborados en la región de Hispanoamérica que cumplieran con los criterios de inclusión se tradujo en una tarea laboriosa.
Otra de las dificultades que se tuvo durante el desarrollo de la investigación fue identificar el tipo de técnica de adaptabilidad, dada la amplia variedad de herramientas de IA disponibles en la actualidad. Los resultados alcanzados en la presente investigación abren la pauta para que trabajos futuros enfoquen en mayor medida al estudio de las habilidades cognitivas y competencias del estudiante que en los modelos clásicos de estilos de aprendizaje, en los que ya se define un conjunto delimitado dentro del cual se categoriza al sujeto de estudio. 
Lo anterior permite establecer nuevos paradigmas que consideren: a) estilos de aprendizaje mixtos y difusos con el apoyo de herramientas de Inteligencia Artificial de agrupamiento difuso ( fuzzy clustering) como el algoritmo Fuzzy C-Means; b) el seguimiento del progreso cognitivo del estudiante a través de estudio individualizado de los estilos de aprendizaje y el desarrollo de las habilidades cognitivas apoyado en tutores-agentes como los utilizados en el aprendizaje por refuerzo; y c) el uso de sistemas de recomendación para asignar los objetos de aprendizaje de mayor influencia en el aprendizaje del estudiante.

Conclusiones

La presente investigación contribuyó en la construcción del estado del arte de los Modelos y Sistemas de Aprendizaje Adaptativo y]
trabajos de revisión encontrados se originaron en 
el sureste asiático. Lo anterior se debe a la escasa 
investigación que existe en la región hispana 
sobre esta temática. De los 50 trabajos analizados 
16 se crearon en esta región, de los cuales 14 
abordan problemáticas en torno al aprendizaje 
adaptativo y 2 sobre aprendizaje personalizado.
Dentro de las limitaciones que enfrentó la 
investigación están el acceder a trabajos no 
gratuitos y de alto costo, así como a estudios con 
acceso restringido. Por otro lado, la mayor parte 
de los estudios considerados para el análisis tiene 
su origen en Hispanoamérica, debido a que se 
priorizó la búsqueda y recuperación de trabajos 
originados en esta región. Sin embargo, cabe 
señalar que, dada su exigüidad, el ubicar e integrar 
trabajos elaborados en la región de 
Hispanoamérica que cumplieran con los criterios 
de inclusión se tradujo en una tarea laboriosa.
Otra de las dificultades que se tuvo durante 
el desarrollo de la investigación fue identificar el 
tipo de técnica de adaptabilidad, dada la amplia 
variedad de herramientas de IA disponibles en la 
actualidad. Los resultados alcanzados en la 
presente investigación abren la pauta para que 
trabajos futuros enfoquen en mayor medida al 
estudio de las habilidades cognitivas y 
competencias del estudiante que en los modelos 
clásicos de estilos de aprendizaje, en los que ya se 
define un conjunto delimitado dentro del cual se 
categoriza al sujeto de estudio. 
Lo anterior permite establecer nuevos 
paradigmas que consideren: a) estilos de 
aprendizaje mixtos y difusos con el apoyo de 
herramientas de Inteligencia Artificial de 
agrupamiento difuso ( fuzzy clustering) como el 
algoritmo Fuzzy C-Means; b) el seguimiento del 
progreso cognitivo del estudiante a través de 
estudio individualizado de los estilos de 
aprendizaje y el desarrollo de las habilidades 
cognitivas apoyado en tutores-agentes como los 
utilizados en el aprendizaje por refuerzo; y c) el 
uso de sistemas de recomendación para asignar 
los objetos de aprendizaje de mayor influencia en 
el aprendizaje del estudiante.
 
Conclusiones
 
La presente investigación contribuyó en la 
construcción del estado del arte de los Modelos y 
Sistemas de Aprendizaje Adaptativo y
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Además, la incorporación de técnicas de 
Inteligencia Artificial en el diseño de estos 
modelos ha permitido al aprendiz contar con 
cierto grado de autonomía y acceder a esquemas 
de autoaprendizaje, e incluso de autoevaluación. 
Por otra parte, el estudio devela una baja 
producción de propuestas de modelos y sistemas 
de aprendizaje adaptativo en la región 
hispanoamericana, dadas las razones expuestas en 
la discusión de los resultados, por lo que se infiere 
que este tipo de tecnologías educativas se aplican 
en menor medida a los estudiantes de la región.
Dentro de los campos poco explorados o 
nichos de investigación sobre aprendizaje 
adaptativo aplicado a la Educación en lo que 
refiere al objeto de estudio, se encuentra el campo 
laboral; en tanto que la aplicación de la lógica 
difusa para lograr la adaptabilidad de los Modelos 
de Aprendizaje Adaptativo también se advierte 
como una técnica poco empleada que puede ser 
ampliamente explotada en investigaciones que 
consideren que los individuos tienen un cierto 
grado de pertenencia a uno o varios estilos de 
aprendizaje.
Se propone entonces, que las problemáticas 
de aprendizaje que enfrentan los investigadores y 
académicos, sobre todo aquellas que tienen origen 
en la región hispanoamericana, sean abordadas en 
la medida de lo posible desde el enfoque del 
aprendizaje adaptativo. Además, se sugiere que 
estas futuras investigaciones: a) propongan 
mejoras a las técnicas de adaptabilidad que ya han 
sido empleadas en trabajos previos, o bien, 
introduzcan una nueva técnica que resulte 
innovadora; b) tomen en consideración para el 
diseño de la estructura del modelo propuesto, un 
esquema similar al del modelo MAP-MDOM-
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