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Resumen

La incorporacién de la inteligencia artificial adaptativa en los entornos educativos ha generado
una reconfiguracién sustantiva de los procesos de ensefianza y aprendizaje, al transformar la
forma en que los estudiantes interactiian con los contenidos, regulan sus procesos cognitivos y
reciben retroalimentacién sobre su desempeiio. A diferencia de las plataformas digitales
tradicionales, los sistemas adaptativos emplean algoritmos capaces de interpretar datos
cognitivos y conductuales para ajustar de manera continua la secuencia didactica, el nivel de
complejidad de las tareas y los mecanismos de retroalimentacidn, influyendo directamente en la
profundidad del aprendizaje. En este escenario, la retroalimentacién inmediata se consolida como
un componente estratégico para el desarrollo del pensamiento critico, entendido como un
conjunto de habilidades cognitivas de orden superior que incluyen el andlisis, la evaluacién, la
inferencia y la autorregulacion. Sin embargo, el andlisis de la produccién cientifica evidencia una
brecha persistente entre el potencial conceptual atribuido a estas tecnologias y su impacto
efectivo, debido a que numerosos sistemas contintian operando bajo légicas correctivas
superficiales que priorizan la validacién de respuestas sobre la reflexién cognitiva. Con el
propoésito de examinar de manera critica y sistemética este campo de estudio, se desarroll6 una
revision documental de caracter descriptivo-analitico, guiada por las directrices del protocolo
PRISMA 2020. Los resultados indican que el impacto de la inteligencia artificial adaptativa en el
pensamiento critico estudiantil no es automatico ni uniforme, sino que depende de su coherente
articulacién con principios cognitivos y pedagégicos s6lidos, asi como del disefio de sistemas de
retroalimentacién orientados a la metacognicién y al aprendizaje profundo.

Palabras clave: Inteligencia artificial adaptativa; Retroalimentacién inmediata; Procesamientos
cognitivos; Pensamiento critico; Aprendizaje autorregulado.

Abstract

The integration of adaptive artificial intelligence into educational environments has brought
about a substantive reconfiguration of teaching and learning processes by transforming the ways
in which students interact with content, regulate their cognitive processes, and receive feedback
on their performance. Unlike traditional digital platforms, adaptive systems employ algorithms
capable of interpreting cognitive and behavioural data in order to continuously adjust
instructional sequencing, task complexity, and feedback mechanisms, thereby directly
influencing the depth of learning. Within this context, immediate feedback emerges as a strategic
component in the development of critical thinking, understood as a set of higher-order cognitive
skills encompassing analysis, evaluation, inference, and self-regulation. However, the
examination of scientific production reveals a persistent gap between the conceptual potential
attributed to these technologies and their actual educational impact, as many systems continue
to operate according to superficial corrective logics that prioritise answer validation over
cognitive reflection. To address this issue, a descriptive-analytical documentary review was
conducted, guided by the PRISMA 2020 protocol, with the aim of critically and systematically
examining this field of study. The findings indicate that the impact of adaptive artificial
intelligence on students’ critical thinking is neither automatic nor uniform, but rather contingent
upon its coherent alignment with robust cognitive and pedagogical principles, as well as the
design of feedback systems oriented towards metacognition and deep learning.

Keywords: Adaptive artificial intelligence; Immediate feedback; Cognitive processing; Critical
thinking; Self-regulated learning.
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1. Introduccién

La integracién de la inteligencia artificial adaptativa en los entornos educativos ha provocado una
reconfiguraciéon profunda de los procesos de ensefianza y aprendizaje, al modificar de manera
sustantiva la interaccién de los estudiantes con los contenidos, las dindmicas cognitivas y los
sistemas de evaluacién. A diferencia de las plataformas digitales convencionales, los entornos
educativos adaptativos emplean algoritmos capaces de interpretar datos sobre el comportamiento
académico, el rendimiento progresivo y las caracteristicas cognitivas del estudiante, con el fin de
ajustar de forma continua la retroalimentacién, la secuencia didactica y el nivel de complejidad
de las actividades, incidiendo directamente en la profundidad y calidad del aprendizaje.

En este marco, la retroalimentacién inmediata adquiere un papel central en el fortalecimiento del
pensamiento critico estudiantil, concebido como un proceso cognitivo complejo que integra
andlisis, evaluacidn, inferencia y autorregulacién del conocimiento. La provisién de respuestas
oportunas, especificas y contextualizadas favorece la reflexién metacognitiva, el razonamiento
fundamentado y la transferencia del aprendizaje a contextos diversos, elementos esenciales para
el desarrollo de competencias cognitivas de orden superior en escenarios educativos mediados
por tecnologias inteligentes.

A pesar del crecimiento sostenido y la expansién acelerada de los sistemas educativos basados en
inteligencia artificial, persiste una brecha estructural entre el potencial conceptual atribuido a
estas tecnologias y su impacto efectivo en el desarrollo del pensamiento critico estudiantil. En
numerosos contextos educativos, los sistemas de retroalimentacién implementados contindan
operando bajo ldgicas predominantemente correctivas y automatizadas, centradas en la
validacién de respuestas y la identificacién de errores, sin propiciar procesos cognitivos
profundos orientados al analisis, la evaluacién argumentada y la construccién reflexiva del
conocimiento.

De manera complementaria, la incorporacién de sistemas de retroalimentacién inmediata no
siempre se sustenta en marcos pedagbgicos coherentes ni en modelos cognitivos explicitos que
orienten su disefio e implementacién. Esta ausencia de fundamentacién teérica limita la
capacidad de los entornos adaptativos para incidir de forma significativa en el fortalecimiento de
habilidades cognitivas de orden superior, particularmente cuando la retroalimentacién se reduce
a indicaciones prescriptivas que omiten la explicacién conceptual, la justificacién loégica de los
procesos y el estimulo de la autorregulacién del aprendizaje como componente esencial del
pensamiento critico.

Finalmente, el andlisis de la produccién cientifica revela una notable dispersién teédrica y
metodolégica en torno a la influencia especifica de los sistemas de inteligencia artificial
adaptativa sobre los procesamientos cognitivos vinculados al pensamiento critico. La
heterogeneidad de enfoques, variables y disefios de investigacién dificulta la construccién de un
cuerpo de conocimiento sistematizado que permita orientar decisiones pedagégicas,
instruccionales y normativas basadas en evidencia, lo que pone de manifiesto la necesidad de una
revisién rigurosa y articulada del estado del conocimiento en este campo.

Desde el enfoque de la psicologia cognitiva, el aprendizaje se concibe como un proceso dindmico
en el que interacttian distintos tipos de conocimiento que se activan y reorganizan durante la
resolucién de tareas, tal como lo explica el modelo de arquitectura cognitiva propuesto por Roazzi
et al. (2025) el cual distingue entre conocimiento declarativo y procedimental. Esta diferenciacién
resulta clave para comprender cémo los sistemas adaptativos pueden intervenir de manera
diferenciada en la automatizacién de procedimientos y en la reflexién conceptual, especialmente
cuando incorporan mecanismos de retroalimentacién inmediata que ajustan la experiencia de
aprendizaje en funcién del desemperiio del estudiante.
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El desarrollo del pensamiento critico ha sido tradicionalmente vinculado a la progresion
jeradrquica de habilidades cognitivas, idea que se consolida en la clasificacién de objetivos
educativos formulada por Bloom (1956), donde los niveles superiores implican analisis, sintesis
y evaluacién. Desde esta perspectiva, la retroalimentacién adquiere un rol estratégico al facilitar
el transito desde procesos cognitivos basicos hacia operaciones mentales complejas, permitiendo
que los estudiantes no solo recuerden informacién, sino que la examinen criticamente y la
apliquen de manera fundamentada.

La retroalimentacién formativa se ha posicionado como un factor determinante del aprendizaje
profundo, en la medida en que orienta al estudiante sobre la calidad de su desempefio y las
acciones necesarias para mejorar, aspecto ampliamente documentado en los estudios de Manchini
et al. (2025). Este enfoque ha servido como antecedente tedérico para el disefio de sistemas
inteligentes de retroalimentacién, al evidenciar que la informacién proporcionada debe ir mas
alla de la correccién del error y promover procesos de reflexién, autorregulacién y comprensiéon
conceptual.

En el ambito de los entornos digitales, la retroalimentacién automatizada ha demostrado ser
especialmente efectiva cuando es inmediata, especifica y adaptada al contexto de la tarea, como
lo sefiala el andlisis de Barros (2025) sobre retroalimentacién formativa mediada por tecnologia.
Estos hallazgos sustentan la idea de que la retroalimentacién inmediata no solo mejora el
rendimiento académico, sino que también estimula procesos de autorregulacién y reflexién
cognitiva, componentes esenciales del pensamiento critico.

El aprendizaje autorregulado constituye otro eje central en la comprensién del impacto de la
retroalimentacién, particularmente cuando los estudiantes participan activamente en la
evaluacién de su propio desempeifio, tal como lo plantean Mora et al. (2024) en su modelo de
retroalimentacién orientada al aprendizaje. Este enfoque resalta la importancia de que los
sistemas educativos, incluidos los adaptativos, faciliten la comprensién de criterios de calidad y
fomenten la autoevaluacién como estrategia para fortalecer el pensamiento critico.

Los avances en inteligencia artificial aplicada a la educacién han permitido el desarrollo de
tutores inteligentes capaces de sostener interacciones dialégicas con los estudiantes,
promoviendo explicaciones, inferencias y razonamientos complejos, como se evidencia en las
investigaciones sobre sistemas conversacionales realizadas por Campbell (2025). Estos entornos
basados en didlogo adaptativo favorecen la construccién activa del conocimiento y la
argumentacion, elementos fundamentales del pensamiento critico.

Desde una perspectiva centrada en el aprendiz, los sistemas de inteligencia artificial educativa
han sido conceptualizados como herramientas capaces de ofrecer andamiajes cognitivos
personalizados, idea desarrollada por Niebla et al. (2025) al analizar el potencial de los entornos
adaptativos. Este enfoque destaca que la personalizacién de la retroalimentacién, basada en el
andlisis de datos cognitivos y conductuales, puede potenciar significativamente el desarrollo del
pensamiento critico al atender las necesidades individuales de aprendizaje.

Finalmente, el andlisis de entornos de aprendizaje adaptativo en educacién superior ha
evidenciado una relacién positiva entre la retroalimentacién inmediata y el fortalecimiento de
habilidades cognitivas complejas, particularmente aquellas vinculadas al andlisis y la evaluacién
critica, como se observa en los estudios de Perdomo et al. (2025). Estos resultados refuerzan la
relevancia de integrar sistemas de retroalimentacién inteligente como estrategia para promover
aprendizajes profundos y criticos en contextos educativos mediados por tecnologia.

Desde el constructivismo cognitivo, el aprendizaje se entiende como un proceso activo de
reorganizacién mental en el que el sujeto construye conocimiento a partir de la interaccién con
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el entorno y la resolucién de conflictos cognitivos, planteamiento que se consolida en la teoria del
desarrollo intelectual formulada por Mex et al. (2021). Bajo esta perspectiva, la retroalimentacién
inmediata proporcionada por sistemas de inteligencia artificial adaptativa puede generar
desequilibrios cognitivos controlados que estimulan la reflexién, la revisién de esquemas
mentales y la consolidacién del pensamiento critico.

La dimensién sociocognitiva del aprendizaje destaca el papel de la mediacién y la interaccién
como elementos clave para el desarrollo de funciones mentales superiores, tal como se expone en
el concepto de zona de desarrollo préximo desarrollado por Santos et al. (2023). En este marco,
los sistemas adaptativos con retroalimentacién inmediata pueden actuar como mediadores
inteligentes que ajustan el nivel de apoyo cognitivo segin las necesidades del estudiante,
favoreciendo la internalizacién de procesos analiticos y evaluativos propios del pensamiento
critico.

Desde la teoria del aprendizaje significativo, el conocimiento se adquiere de manera mas profunda
cuando los nuevos contenidos se relacionan de forma sustantiva con las estructuras cognitivas
previas del estudiante, principio central en los planteamientos de Castellaro et al. (2021). La
inteligencia artificial adaptativa, al identificar conocimientos previos y patrones de error,
permite ofrecer retroalimentacién contextualizada que facilita la integracién conceptual y
promueve procesos de andlisis y comprensioén critica.

El enfoque del procesamiento de la informacién concibe el aprendizaje como una secuencia de
operaciones cognitivas que involucran la atencién, la memoria de trabajo y la memoria a largo
plazo, modelo ampliamente desarrollado por Castellaro et al. (2018). Desde esta perspectiva, la
retroalimentacién inmediata contribuye a optimizar la carga cognitiva al reducir la ambigiiedad
y guiar la reorganizaciéon mental de la informacién, lo que favorece la elaboracién cognitiva y el
razonamiento critico.

El pensamiento critico ha sido conceptualizado como un proceso cognitivo deliberado que implica
interpretacién, andlisis, evaluacién e inferencia, definicién sistematizada en los estudios de Nadia
(2016). En este sentido, los sistemas de retroalimentacién inteligente no solo deben informar
sobre el desempeiio, sino también estimular la justificacién de respuestas, la evaluacién de
evidencias y la toma de decisiones fundamentadas, aspectos esenciales del pensamiento critico.

La metacognicién, entendida como el conocimiento y control de los propios procesos cognitivos,
constituye un componente central del pensamiento critico, tal como lo establece el modelo
propuesto por Santos et al.(2025). La retroalimentacién inmediata generada por sistemas
adaptativos puede fortalecer la conciencia metacognitiva al permitir que el estudiante identifique
errores, monitoree su progreso y ajuste estrategias de aprendizaje de manera auténoma.

Desde la teoria del aprendizaje autorregulado, el desarrollo de habilidades cognitivas superiores
depende de la capacidad del estudiante para planificar, supervisar y evaluar su propio
aprendizaje, principios formulados en el modelo ciclico de Mind et al. (2021). En este contexto,
la retroalimentacién inmediata acttia como un mecanismo de regulacién externa que facilita la
transicién hacia formas de autorregulaciéon interna, fortaleciendo el pensamiento critico y la
autonomia cognitiva.

Finalmente, en entornos digitales complejos, el aprendizaje se concibe como un proceso
distribuido que requiere habilidades criticas para evaluar informacién, establecer conexiones y
tomar decisiones informadas, planteamiento desarrollado en la teoria del conectivismo por Dos
Santos et al. (2025). Desde esta perspectiva, la inteligencia artificial adaptativa se posiciona como
un nodo cognitivo que apoya la seleccién, evaluacién y reorganizacién del conocimiento,
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contribuyendo al desarrollo del pensamiento critico en contextos educativos mediados por
tecnologia.

El estudio se fundamenta en la revisién documental como estrategia metodolégica, orientada al
andlisis critico, comparativo y sistematico de la produccién cientifica relacionada con la
inteligencia artificial adaptativa, los procesamientos cognitivos y los sistemas de
retroalimentacién inmediata en contextos educativos. Este enfoque permite organizar, evaluar y
sintetizar rigurosamente los aportes tedricos y empiricos disponibles, con el propésito de
identificar patrones conceptuales, tendencias investigativas, vacios de conocimiento y niveles de
evidencia que contribuyan a una comprensién integral del impacto de estas tecnologias en el
desarrollo del pensamiento critico estudiantil.

Examinar de manera critica y sistematica la produccién cientifica existente sobre los sistemas de
inteligencia artificial adaptativa con retroalimentacién inmediata, con el fin de analizar su
influencia teérica y empirica en los procesamientos cognitivos y en el desarrollo del pensamiento
critico estudiantil.

A partir de las tensiones identificadas entre el desarrollo tecnolégico de los sistemas de
inteligencia artificial adaptativa y la diversidad de enfoques tedricos y empiricos que analizan su
incidencia en los procesos cognitivos, surge la necesidad de formular una pregunta de
investigacién que permita organizar y sistematizar el conocimiento disponible. En este sentido,
el andlisis se orienta a indagar: ¢De qué manera la produccién cientifica existente describe y
sustenta la influencia de los sistemas de inteligencia artificial adaptativa que incorporan
retroalimentacién inmediata sobre los procesamientos cognitivos y el desarrollo del pensamiento
critico de los estudiantes?

2. Metodologia

El estudio se estructurd a partir de un andlisis documental sistematico orientado a examinar de
manera rigurosa la producciéon cientifica vinculada con la inteligencia artificial adaptativa, los
procesamientos cognitivos y los sistemas de retroalimentacién inmediata en contextos
educativos. El propdsito central fue identificar c6mo estos sistemas han sido conceptualizados,
analizados y evaluados en relacién con el desarrollo del pensamiento critico estudiantil, asi como
reconocer convergencias tedricas, enfoques metodolégicos predominantes y vacios de
investigacién existentes. Para asegurar un proceso metodolégico transparente, replicable y
coherente, se adopté el protocolo PRISMA, el cual permitié organizar de forma estructurada las
fases de identificacién, cribado, elegibilidad e inclusién de los documentos analizados,
garantizando el control de sesgos y la trazabilidad de cada decisién metodolégica.

El estudio se desarrolldé como una revisioén sisteméatica de caracter descriptivo-analitico, orientada
a examinar de manera estructurada la produccién cientifica relacionada con la inteligencia
artificial adaptativa, los sistemas de retroalimentacién inmediata y su vinculacién con los
procesamientos cognitivos implicados en el desarrollo del pensamiento critico estudiantil. Con el
propdsito de asegurar transparencia metodolégica, reproducibilidad y coherencia en el proceso
de seleccién y andlisis de los estudios, la revisién se aline6 con las directrices establecidas en la
declaracién PRISMA 2020, las cuales guiaron cada una de las fases del procedimiento.

La basqueda de informacién se llevé a cabo en bases de datos cientificas de alto impacto y
reconocimiento internacional, entre las que se incluyeron Scopus, Web of Science, SciELO,
Latindex y Redalyc, asi como repositorios académicos especializados en tecnologia educativa.
Estas fuentes fueron seleccionadas por su cobertura temdatica y rigor editorial. Para la
recuperacion de los documentos se emplearon estrategias de bisqueda estructuradas mediante
combinaciones de descriptores en espafiol e inglés, tales como inteligencia artificial adaptativa,
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retroalimentacién inmediata, pensamiento critico, procesamientos cognitivos, aprendizaje
adaptativo y tutores inteligentes, junto con sus equivalentes en lengua inglesa. Las ecuaciones de
baisqueda se ajustaron a las particularidades de cada base de datos con el fin de maximizar la
pertinencia de los resultados obtenidos.

Los criterios de elegibilidad fueron definidos previamente al proceso de seleccién de los estudios,
en coherencia con el objetivo de la revisién. Se incluyeron publicaciones comprendidas entre los
aflos 2015 y 2025 que abordaran de manera explicita sistemas de inteligencia artificial adaptativa
0 mecanismos automatizados de retroalimentacién inmediata en contextos educativos, asi como
su relacién con procesos cognitivos complejos como el pensamiento critico, la metacognicién o la
autorregulacién. Asimismo, se consideraron estudios con enfoques teéricos, empiricos o mixtos
que presentaran rigor metodolégico claramente explicitado y que estuvieran publicados en
espafiol o inglés en revistas indexadas o repositorios académicos confiables. Se excluyeron
aquellos documentos centrados Gnicamente en el desarrollo técnico de algoritmos sin vinculacién
educativa, investigaciones previas a 2015, trabajos sin fundamentacién tedérica o evidencia
empirica verificable, estudios desarrollados en contextos no educativos y publicaciones que no
discutieran implicaciones cognitivas o pedagégicas.

El proceso de seleccién de los estudios se organizé siguiendo las cuatro fases establecidas por el
protocolo PRISMA 2020: identificacién, cribado, elegibilidad e inclusién. En la fase de
identificacién se recuperaron 268 registros a partir de las bases de datos consultadas.
Posteriormente, se eliminaron los documentos duplicados mediante el uso de un gestor
bibliografico. En la fase de cribado se revisaron los titulos y resimenes, descartandose aquellos
que no cumplian con los criterios establecidos. Los textos completos restantes fueron evaluados
de manera exhaustiva considerando su pertinencia tematica, calidad metodolégica y coherencia
con el objetivo del estudio. Como resultado de este proceso, la muestra final quedé conformada
por 32 documentos.

Una vez definida la muestra, la extraccién de datos se realiz6 mediante una matriz de
sistematizacién disefiada especificamente para la revisién. En dicha matriz se integraron
variables relacionadas con el afio de publicacidén, el contexto educativo, el tipo de sistema de
inteligencia artificial adaptativa analizado, las caracteristicas de la retroalimentacién inmediata,
los procesamientos cognitivos abordados, las evidencias vinculadas al desarrollo del pensamiento
critico, asi como los principales aportes conceptuales y las limitaciones identificadas en cada
estudio. La informacién recopilada fue analizada a través de un enfoque narrativo-comparativo,
lo que permiti6 identificar patrones recurrentes, convergencias tedricas, enfoques metodolégicos
predominantes y vacios de investigacién en el campo de estudio.

Si bien no se efectud una evaluacién estadistica del riesgo de sesgo debido a la heterogeneidad de
los disefios de los estudios incluidos, durante la fase de elegibilidad se aplicaron criterios de
calidad metodolégica orientados a priorizar investigaciones con coherencia interna, claridad
conceptual y aportes relevantes al andlisis de los procesos cognitivos. El proceso completo de
seleccién y andlisis de los estudios fue documentado mediante un diagrama PRISMA 2020, lo que
garantizé la transparencia, trazabilidad y replicabilidad de la revisién sistematica.

3. Resultados

El andlisis sistematico de la produccién cientifica permitié6 identificar una marcada
heterogeneidad tedrica y metodolégica en los estudios que abordan la inteligencia artificial
adaptativa y los sistemas de retroalimentacién inmediata orientados al desarrollo del
pensamiento critico. Los resultados evidenciaron que, si bien existe un consenso general sobre el
potencial formativo de estas tecnologias, su conceptualizacién y operacionalizacién varian
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significativamente, lo que limita la consolidacién de un marco analitico unificado y dificulta la
comparacién directa entre investigaciones.

En relacién con los procesamientos cognitivos analizados, se observé una mayor recurrencia en
el abordaje de habilidades asociadas al andlisis y la autorregulacién del aprendizaje,
particularmente en contextos donde la retroalimentacién inmediata se ajusta dindmicamente al
desempefio del estudiante. Sin embargo, los resultados también mostraron que los procesos
evaluativos de orden superior y la transferencia del pensamiento critico a situaciones nuevas o
complejas fueron tratados de manera menos sistematica, lo que sugiere una orientacién
predominante hacia mejoras de rendimiento inmediato mdas que hacia transformaciones
cognitivas profundas y sostenidas.

Respecto a la retroalimentacién inmediata, los hallazgos indicaron que su impacto cognitivo
depende en gran medida de su disefio pedagégico. La retroalimentacién de caracter meramente
correctivo mostr6 efectos limitados en el desarrollo del pensamiento critico, mientras que
aquellas modalidades explicativas, adaptativas y metacognitivas evidenciaron una mayor
capacidad para estimular la reflexién, la toma de decisiones fundamentadas y la conciencia del
propio proceso de aprendizaje. Esto refuerza la idea de que la inmediatez, por si sola, no garantiza
un impacto cognitivo significativo si no esta acompaiiada de intencionalidad formativa.

Asimismo, los resultados revelaron una relacién positiva entre el uso de sistemas de inteligencia
artificial adaptativa y determinadas dimensiones del pensamiento critico, especialmente en lo
relativo a la interpretacion, el andlisis estructurado de problemas y la argumentacién basica. No
obstante, también se identificaron limitaciones recurrentes asociadas a la dependencia del
andamiaje automatizado, lo que podria restringir el desarrollo de la autonomia cognitiva si dichos
sistemas no promueven progresivamente la autorregulacién y el control metacognitivo del
aprendizaje.

Desde una perspectiva tedrica, el analisis evidencié convergencias entre enfoques cognitivistas,
constructivistas y metacognitivos, los cuales sustentan el uso de la inteligencia artificial
adaptativa como un medio para optimizar la carga cognitiva, personalizar los apoyos y favorecer
procesos reflexivos. Sin embargo, estas convergencias no siempre se traducen en disefios
coherentes, 1o que pone de manifiesto una brecha entre la fundamentacién tedrica y su aplicacién
efectiva en los entornos de aprendizaje analizados.

Finalmente, los resultados permitieron identificar vacios de investigacién relevantes,
particularmente en lo referente a estudios longitudinales, niveles educativos distintos a la
educacién superior, evaluacién homogénea del pensamiento critico y andlisis ético del uso de
sistemas adaptativos. Estas ausencias limitan la comprensiéon integral del impacto de la
inteligencia artificial adaptativa y refuerzan la necesidad de investigaciones futuras con enfoques
mads integradores y metodolégicamente consistentes.

Tabla 1

Dispersién tedrica y metodoldgica identificada en los estudios analizados

Dimension

. Tendencias observadas Implicaciones para el campo
analizada

Uso fragmentado de marcos

Enfoques teéricos cognitivos, constructivistas y Dificulta 1a integracion conceptual

del impacto de la IA adaptativa

tecnolégicos
Disefios Predominio de estudios descriptivos Limitada generacién de evidencia
metodolégicos y exploratorios comparativa y acumulativa
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Dimension . o s
. Tendencias observadas Implicaciones para el campo
analizada

- . Heterogeneidad en la definicién de = Obstaculiza la comparacién
Variables analizadas . P . Lo
pensamiento critico sistematica de resultados

Mayor concentracién en educacién Escasa evidencia en educacién

Nivel educativo . Lo
superior basica

Tipo de Enfoques diversos sin criterios Falta de modelos transferibles a la

retroalimentacién  unificados practica pedagbgica

Nota. La dispersién teérica y metodoldgica limita la consolidacién de un cuerpo de conocimiento
sistematizado que oriente decisiones pedagdgicas e instruccionales basadas en evidencia.

Tabla 2

Procesamientos cognitivos abordados en los estudios sobre inteligencia artificial adaptativa

Procesamiento Nivel de . .
cps R Evidencias recurrentes
cognitivo abordaje

Analisis Alto MeJora.en la descomposicion de problemas
complejos

Evaluacién Medio Uso limitado de criterios explicitos de juicio

Inferencia Medio Desarr9llo asoc.l’ado a tareas guiadas por
retroalimentacion

Metacognicién Variable Dependiente del disefio del sistema adaptativo

Autorregulacién Alto Incremento en monitoreo y ajuste de estrategias

Nota. Los sistemas de retroalimentacién inmediata muestran mayor impacto en procesos
autorregulatorios que en habilidades evaluativas profundas.

Tabla 3
Caracteristicas de la retroalimentacién inmediata identificadas

Tipo de .2 o . cps .

retroalimentacién Funcion principal Impacto cognitivo asociado

Correctiva Sefialar errores Mejora del rendimiento inmediato
Explicativa Justificar respuestas Profundizacién conceptual
Adaptativa Ajustar nivel de apoyo Estimulo del razonamiento critico

. <2 Fortalecimiento de la
Metacognitiva Promover reflexion iy

autorregulaciéon

Generar interacciéon

e Desarrollo de argumentaci6én
cognitiva

Dialégica

Nota. La retroalimentacién adaptativa y metacognitiva presenta mayor alineacién con el
desarrollo del pensamiento critico que la retroalimentacién meramente correctiva.

Tabla 4

Relacién entre sistemas de IA adaptativa y pensamiento critico

Dimension del

pensamiento critico Evidencias identificadas Limitaciones recurrentes
Interpretaciéon Comprensién progresiva de Escasa transferencia a
P conceptos contextos nuevos

PR Mejora en resolucién estructurada Dependencia del andamiaje
Analisis .
de problemas automatizado
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Dimension del

. P Evidencias identificadas Limitaciones recurrentes
pensamiento critico
Evaluacién Avances parciales Falta de criterios explicitos
L. Incremento en explicaciones Débil profundizacién
Argumentacion e
justificadas conceptual
Toma de decisiones Mayor coherencia en respuestas  Limitada autonomia cognitiva

Nota. El desarrollo del pensamiento critico depende en gran medida del disefio pedagdgico que
acompafia a los sistemas adaptativos.

Tabla 5
Convergencias tedricas identificadas en la revisiéon

Enfoque conceptual Aporte al analisis Relacion con IA adaptativa
Cognitivismo Organizacién del conocimiento Optimizacién de carga cognitiva

- Construccién activa del Generacién de conflictos
Constructivismo . s
aprendizaje cognitivos

Enfoque sociocognitivo = Mediacién y andamiaje Ajuste dinamico del apoyo
Metacognicién Conciencia del aprendizaje Retroalimentacién reflexiva
Aprendizaje Autonomia del estudiante Monitoreo y control adaptativo
autorregulado

Nota. La convergencia de enfoques refuerza el potencial de la inteligencia artificial adaptativa
cuando se articula con fundamentos pedagégicos sélidos.

Tabla 6
Vacios de investigacién identificados
Area Descripcién del vacio Relevancia futura
Educacién bésica Escasez de estudios especificos Alta
Evaluacién del pensamiento critico Falta de instrumentos homogéneos Alta
Largo plazo Ausencia de estudios longitudinales Media
Transferencia del aprendizaje Evidencia limitada Alta
Dimensién ética Escaso abordaje critico Media

Nota. Los vacios identificados evidencian la necesidad de investigaciones mas integradas y con
mayor profundidad cognitiva.

Tabla 7

Implicaciones pedagdgicas derivadas del anélisis

Dimension pedagoégica Implicaciones observadas

Disefio instruccional Necesidad de integrar modelos cognitivos explicitos
Rol docente Mediador y regulador del uso de IA

Evaluacién Enfoque formativo y procesual

Tecnologia educativa Herramienta de apoyo, no sustituto pedagégico
Desarrollo cognitivo Enfoque en habilidades de orden superior

Nota. La efectividad de los sistemas de inteligencia artificial adaptativa depende de su
articulacién con decisiones pedagégicas fundamentadas.
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4. Discusion

El andlisis de la produccién cientifica sobre inteligencia artificial adaptativa con
retroalimentacién inmediata pone de relieve un campo de estudio ain en proceso de
estructuraciéon conceptual y metodoldgica. La evidencia examinada muestra que, si bien existe un
consenso general respecto al potencial de estos sistemas para apoyar el aprendizaje, persisten
diferencias sustantivas en la manera en que se conceptualizan los procesamientos cognitivos y el
pensamiento critico, lo que dificulta la consolidacién de un marco interpretativo comun. Esta
situacién ya habia sido advertida en los antecedentes y se confirma al observar la heterogeneidad
de enfoques, variables analizadas y criterios de evaluacién presentes en los estudios revisados.

Desde los modelos cognitivos del aprendizaje, el comportamiento de los sistemas adaptativos
analizados sugiere una incidencia diferenciada sobre los tipos de conocimiento y las operaciones
mentales implicadas en la resolucién de tareas. La retroalimentacién inmediata tiende a favorecer
procesos de analisis, comprensién y ajuste estratégico, particularmente cuando se presenta de
manera contextualizada y orientada a la tarea. No obstante, se observa una menor atencién a
procesos cognitivos de orden superior, como la evaluacién critica, la argumentacién y la
transferencia del aprendizaje a nuevas situaciones, lo que evidencia una brecha entre el potencial
tedrico de estos sistemas y su implementacién efectiva.

En relacién con el desarrollo del pensamiento critico, la evidencia analizada respalda la idea de
que este no emerge de forma automatica a partir del uso de tecnologia adaptativa, sino que
requiere experiencias de aprendizaje que promuevan progresivamente operaciones mentales
complejas. La retroalimentacién inmediata cumple un rol clave en este proceso cuando facilita la
reflexién sobre el error, la revision de decisiones y la explicitacién de razonamientos. Sin
embargo, cuando se limita a funciones correctivas o informativas, su impacto se restringe a
mejoras instrumentales del desempeifio, sin incidir de manera profunda en la construccién del
juicio critico.

Desde enfoques constructivistas y sociocognitivos, los hallazgos refuerzan la concepcién del
aprendizaje como un proceso activo y mediado. Los sistemas de inteligencia artificial adaptativa
pueden actuar como mediadores cognitivos capaces de ajustar el nivel de apoyo en funcién de las
necesidades del estudiante, generando condiciones propicias para la reorganizacién de esquemas
mentales y la resolucién de conflictos cognitivos. No obstante, esta mediacién solo resulta
efectiva cuando el disefio del sistema promueve la participacién reflexiva del estudiante y evita
dindmicas de dependencia tecnolégica que limiten la autonomia cognitiva.

Asimismo, el andlisis evidencia una relacién estrecha entre retroalimentacién inmediata y
procesos de autorregulacién del aprendizaje. Los sistemas adaptativos tienden a apoyar la
planificacién, el monitoreo y la evaluacién del desempefio cuando incorporan mecanismos que
hacen explicitos los criterios de calidad y las estrategias de mejora. Sin embargo, la transicién
desde una regulacién externa hacia formas de autorregulacién interna no siempre se encuentra
claramente promovida, lo que sugiere la necesidad de disefios instruccionales que favorezcan la
metacognicién y el control consciente de los propios procesos cognitivos.

Desde la perspectiva del procesamiento de la informacién, la retroalimentacién inmediata
contribuye a optimizar la gestién cognitiva al reducir la incertidumbre y focalizar la atencién en
los elementos relevantes de la tarea. Este efecto resulta especialmente significativo en entornos
digitales complejos, donde la sobrecarga cognitiva puede obstaculizar el aprendizaje profundo.
Aun asi, cuando la retroalimentacién no estimula la elaboracién cognitiva ni la integracién
conceptual, su contribucién al pensamiento critico se ve limitada, reforzando aprendizajes de
corto alcance.
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En conjunto, la discusién de la evidencia analizada pone de manifiesto una tensién persistente
entre los avances tecnoldégicos en inteligencia artificial educativa y su articulacién con
fundamentos pedagégicos y cognitivos sélidos. Si bien los antecedentes destacan el potencial de
la personalizacién y la adaptatividad para potenciar habilidades cognitivas complejas, los
estudios revisados muestran que dichos beneficios dependen en gran medida de decisiones
pedagégicas, del disefio de la retroalimentacién y de los criterios utilizados para evaluar el
pensamiento critico. En este sentido, se hace evidente la necesidad de avanzar hacia modelos
integradores que vinculen de manera coherente teoria cognitiva, disefio instruccional y
evaluacidn rigurosa en entornos de aprendizaje mediados por inteligencia artificial.

5. Conclusion

El examen critico y sistematico de la produccién cientifica sobre los sistemas de inteligencia
artificial adaptativa con retroalimentacién inmediata permite comprender que su impacto en el
desarrollo del pensamiento critico estudiantil no es automatico ni homogéneo, sino que depende
estrechamente de la forma en que dichos sistemas se articulan con principios cognitivos y
pedagobgicos bien definidos. La evidencia analizada muestra que la retroalimentacién inmediata
constituye un componente clave para activar y regular diversos procesamientos cognitivos,
especialmente aquellos vinculados al andlisis, la comprensién profunda, la autorregulacién y la
metacognicién, siempre que trascienda la mera correccién del error.

Desde una perspectiva cognitiva, los sistemas adaptativos muestran potencial para intervenir de
manera diferenciada en la automatizacién de procedimientos y en la reflexi6én conceptual,
ajustando las experiencias de aprendizaje en funcién del desemperio del estudiante. No obstante,
el desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior, como la evaluacién critica, la
argumentaciéon y la toma de decisiones fundamentadas, se ve limitado cuando 1la
retroalimentacién se presenta de forma superficial, descontextualizada o centrada
exclusivamente en resultados.

Asimismo, el analisis pone de manifiesto una marcada dispersién tedrica y metodoldgica en el
estudio de la inteligencia artificial adaptativa aplicada al pensamiento critico. La diversidad de
enfoques, disefios y variables utilizadas dificulta la construccién de un cuerpo de conocimiento
sistematizado que oriente con claridad el disefio instruccional, la practica pedagogica y la
formulaciéon de politicas educativas basadas en evidencia. Esta fragmentacién evidencia la
necesidad de marcos integradores que vinculen de manera coherente los modelos cognitivos del
aprendizaje, los principios de la retroalimentacién formativa y las capacidades tecnolégicas de
los sistemas adaptativos.

En este sentido, la retroalimentacion inmediata se consolida como un mecanismo con alto
potencial para fortalecer el pensamiento critico cuando se disefia como un proceso explicativo,
reflexivo y orientado a la autorregulacién, mas que como una simple respuesta automatizada. La
inteligencia artificial adaptativa, entendida desde un enfoque centrado en el aprendiz, se
posiciona, asi como una herramienta de apoyo cognitivo que puede favorecer aprendizajes
profundos, siempre que su implementacién se sustente en fundamentos tedéricos sélidos y en
criterios claros de evaluacién del pensamiento critico.

Finalmente, este estudio contribuye a clarificar el estado del conocimiento en torno a la relacién
entre inteligencia artificial adaptativa, procesamientos cognitivos y pensamiento critico, y pone
en evidencia la necesidad de continuar desarrollando investigaciones tedricas y empiricas que
profundicen en cémo los sistemas de retroalimentacién inteligente pueden disefiarse y evaluarse
de manera coherente con los objetivos formativos de una educacién orientada al pensamiento
critico en contextos educativos mediados por tecnologia.
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