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Resumen

Este articulo examina el papel de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en la educacion,
centrdndose en desafios como la brecha digital y el auge
de la inteligencia artificial generativa. Si bien estas
tecnologias amplian las oportunidades de aprendizaje,
también profundizan desigualdades, lo que resalta la
necesidad de estrategias inclusivas. La ensefianza
personalizada, respaldada por Sistemas de
Recomendacion Educativos (SRE), adapta la instruccion a
las necesidades del estudiantado; sin embargo, muchos
SRE priorizan la eficiencia algoritmica sobre Ia
pedagogia. El enfoque Docente-in-the-Loop (DITL)
aborda esta limitacién al integrar la experiencia de los
educadores, garantizando recomendaciones
contextualmente pertinentes. Este estudio propone un
Marco de Ensefianza Personalizada que combina redes
basadas en ontologias con SRE y DITL para mejorar la
adaptabilidad y la inclusion. A través de un estudio de
caso y una revision de la literatura, se explora como la
intervencion docente en los SRE puede responder mejor a
la diversidad estudiantil. Al avanzar en el desarrollo de
sistemas de recomendacién éticos y pedagOgicamente

solidos, esta investigacion contribuye al debate global
sobre una educacién equitativa y de alta calidad que
equilibre el avance tecnolégico con la ensefianza centrada
en las personas.

Palabras clave: Sistemas de Recomendacion Educativos;
Ensefianza Personalizada; Docente-in-the-Loop; Redes
basadas en Ontologias.

Abstract

This paper examines the role of Information and
Communication Technologies (ICT) in education,
focusing on challenges like the digital divide and the rise
of generative Al. While these technologies expand
learning opportunities, they also deepen inequalities,
underscoring the need for inclusive strategies.
Personalized teaching, supported by Educational
Recommender Systems (ERS), tailors’ instruction to
student needs, yet many ERS prioritize efficiency over
pedagogy. The Teacher-in-the-Loop (TITL) approach
addresses this by integrating educators’ expertise,
ensuring context-aware recommendations. This study
proposes a Framework for Personalized Teaching that
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combines Ontology-driven networks with ERS and TITL
to enhance adaptability and inclusivity. Through a case
study and literature review, it explores how teacher
involvement in ERS can better address student diversity.
By advancing ethical and pedagogically sound
recommender systems, this research contributes to the
global discourse on equitable, high-quality education that

balances technological advancements with human-
centered teaching.
Keywords:  Educational =~ Recommender  Systems;

Personalized Teaching; Teacher-in-the-loop; Ontology-
driven networks.

1. Introduccién

Desde la década de 1990, la integracion de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
en la educacion ha transformado la creacion, el acceso y la
distribucion del conocimiento. Si bien estos avances han
ampliado las oportunidades de aprendizaje, también han
profundizado desigualdades preexistentes. La pandemia
de COVID-19 expuso alun mas la brecha digital,
evidenciando disparidades en el acceso a la tecnologia y
en la alfabetizacion digital. Mas recientemente, la
proliferacion de herramientas de inteligencia artificial
generativa, como ChatGPT, ha introducido tanto
oportunidades como desafios en el dmbito educativo.
Estas herramientas estdn redefiniendo la dindmica de
ensefianza-aprendizaje, pero también generan
preocupaciones sobre la transparencia algoritmica, los
sesgos Yy la inclusién. En consecuencia, los educadores
enfrentan una creciente presion para adaptarse a entornos
digitales en evolucién, gestionar grandes volumenes de
informacion y responder de manera efectiva a la
diversidad del estudiantado

En este contexto, los Sistemas de Recomendacion
Educativos (SRE) han surgido como herramientas clave
para apoyar la ensefianza personalizada. A través de la
inteligencia artificial, los SRE pueden adaptar el
contenido y las estrategias de aprendizaje a las
necesidades individuales del estudiantado. Sin embargo,
muchos de estos sistemas priorizan la eficiencia
algoritmica sobre las consideraciones pedagdgicas,
ignorando con frecuencia la diversidad estudiantil y la
experticia contextual de los docentes. Esta limitacion es
particularmente evidente en la educacién universitaria,
donde la heterogeneidad del estudiantado, el tamafio de las
clases, los estilos de aprendizaje y los desafios académicos
requieren enfoques mas flexibles y contextualizados.

El enfoque Docente-in-the-Loop (DITL) [1] aborda esta
brecha al involucrar activamente a los educadores en los
SRE. Al integrar su conocimiento experto, su
comprension contextual y sus estrategias pedagogicas, el
DITL permite que las recomendaciones automatizadas se
alineen de manera mas efectiva con la dinamica real del
aula. Esta intervencion no solo mejora la pertinencia
pedagdgica de las recomendaciones, sino que también

contribuye al desarrollo de SRE maés éticos, inclusivos y
transparentes. Basandose en este enfoque, el presente
articulo propone un Marco de Ensefianza Personalizada
que integra redes basadas en ontologias (RO) como
componente central, en conjunto con SRE y DITL. Las
ontologias proporcionan representaciones estructuradas
del  conocimiento, lo que permite  generar
recomendaciones pedagégicamente solidas y
contextualizadas.

Esta investigacion explora como la integracion del DITL
en SRE puede mejorar la capacidad de estos sistemas para
atender la diversidad estudiantil. La pregunta que guia el
estudio es: ¢De qué manera la participacién activa de los
docentes en los SRE transforma las recomendaciones
automatizadas para abordar de manera efectiva la
diversidad en el estudiantado universitario dentro de
distintos contextos? Para responder a esta cuestion, se
adopta un enfoque metodoldgico hibrido que combina un
estudio de caso con una revision de la literatura.

El articulo se estructura de la siguiente manera. En la
primera seccion, se presenta la revision de la literatura. La
segunda seccion describe el disefio de la investigacion y
las decisiones metodoldgicas. La tercera seccidn
desarrolla el modelo propuesto para la integraciéon docente
en los SRE. Finalmente, la cuarta seccidn sintetiza los
hallazgos y sugiere futuras lineas de investigacion.

2. Marco Teorico

La ensefianza personalizada es un enfoque educativo
orientado a atender las diversas necesidades,
caracteristicas y requerimientos especificos de cada
estudiante, superando asi las limitaciones de los modelos
tradicionales de educacién masiva. A diferencia de las
pedagogias  convencionales que  privilegian la
uniformidad, la ensefianza personalizada reconoce e
integra  activamente las  diferencias individuales,
adaptando la instruccion en funcién de los estilos de
aprendizaje, intereses y conocimientos previos del
estudiantado [2]. Este enfoque busca generar trayectorias
de aprendizaje significativas, promoviendo la motivacién,
el compromiso y una adquisicion mas profunda del
conocimiento. En el centro de esta propuesta se encuentra
el rol activo del docente, quien ajusta estrategias
pedagdgicas, adapta contenidos y disefia experiencias de
aprendizaje alineadas con las necesidades cambiantes del
alumnado. Investigaciones fundamentadas en teorias
constructivistas, como las de Piaget y Vygotsky, destacan
la importancia de la participacion activa del estudiante en
la construccion del conocimiento, situando al docente
como un facilitador que orienta procesos de aprendizaje
adaptativos e inclusivos [2,3,4,5,6,7].

En la era digital, los SRE han emergido como soluciones
tecnolégicas para apoyar la ensefianza personalizada
mediante la oferta de experiencias de aprendizaje
ajustadas a cada estudiante. A diferencia de los motores de
busqueda tradicionales, que arrojan resultados amplios
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basados en palabras clave, los SRE emplean técnicas
avanzadas de filtrado, algoritmos de aprendizaje
automatico e inteligencia artificial para recomendar
recursos en funcién de los perfiles estudiantiles, sus
intereses y su progreso académico [9,10,11]. Estos
sistemas han demostrado un alto potencial para mejorar
los resultados de aprendizaje, apoyar la toma de
decisiones y fortalecer la motivacion estudiantil [12,13].
No obstante, persisten desafios en cuanto a la alineacion
de las recomendaciones con las necesidades dindmicas y
preferencias cambiantes del alumnado [3]. Para hacer
frente a estos desafios, la integracion de la experiencia
humana en los SRE —a través del enfoque DITL permite
enriquecer las recomendaciones generadas por la
inteligencia artificial mediante la intervencidn del docente
[4]. Al posicionar al educador como un agente activo
dentro del proceso de recomendacion, los SRE pueden
alinearse  mejor con los objetivos pedagdgicos,
manteniendo al mismo tiempo la flexibilidad y
adaptabilidad requeridas en los entornos educativos.

Ademas, las ontologias desempefian un papel fundamental
en la estructuracién y personalizacion del conocimiento en
los sistemas de aprendizaje. Provenientes de la filosofia y
definidas en el campo de la informéatica como
“especificaciones explicitas de una conceptualizacion”
[5], las ontologias permiten organizar el conocimiento
mediante la definicion de objetos, conceptos y entidades
en dominios especificos, asi como sus relaciones. Esta
estructura, basada en Idgica descriptiva, no solo posibilita
el razonamiento y la inferencia de conocimiento, sino que
también garantiza la interoperabilidad entre sistemas
educativos, mejorando la  accesibilidad y la
personalizacién del contenido [6].

3. Metodologia

Se emplea un disefio metodoldgico hibrido que integra el
estudio de caso con la investigacion bibliogréafica, con el
objetivo de ofrecer un anélisis comprensivo desde
multiples perspectivas. Este estudio adopta un enfoque
cualitativo y exploratorio orientado a comprender en
profundidad las percepciones y préacticas de los docentes
en relacion con la mediacion pedagdgica en la ensefianza
personalizada. Los hallazgos derivados del andlisis
cualitativo, en combinaciéon con los resultados de la
revision de literatura, constituyen insumos para el
desarrollo de un marco conceptual que integra RO, SRE y
el enfoque DITL [1].

El estudio de caso se centra en un grupo focal conformado
por docentes universitarios de la Universidad de la
Republica (UdelaR) en Uruguay, provenientes de diversas
areas de conocimiento y contextos institucionales. Se
indagan sus percepciones, practicas y estrategias
vinculadas a la personalizacion de la ensefianza. Las
discusiones sostenidas en el grupo aportan insumos
valiosos sobre las estrategias que los docentes emplean y
los desafios que enfrentan al implementar enfoques de

ensefianza personalizada. Estas aportaciones fueron
posteriormente mapeadas en relacién con contribuciones
académicas sobre los parametros de entrada de los SRE,
con el fin de identificar aquellos que incorporan la
perspectiva docente.

Paralelamente, la revision bibliografica persiguié dos
objetivos principales. En primer lugar, identificar los
pardmetros de entrada clave que los SRE consideran al
personalizar recomendaciones, con el proposito de
establecer una base conceptual s6lida que permita orientar
intervenciones pedagdgicas informadas. En segundo lugar,
construir un marco tedrico que permita analizar los SRE y
su rol en la ensefianza personalizada, profundizando en la
comprension de sus fundamentos y aplicaciones en
contextos educativos.

El mapeo de las contribuciones docentes con los
parametros de entrada de los SRE, complementado con los
aportes teoricos sobre SRE, RO y el enfoque DITL,
permitid sustentar el desarrollo del Marco Conceptual para
la Ensefianza Personalizada.

4. Analisis y Discusion

Esta seccion presenta la categorizacion del analisis del
grupo focal, los pardmetros de entrada identificados en la
revision de la literatura académica y el mapeo entre
ambos.

4.1. Grupo Focal

Como se menciond en la seccién de Metodologia, se
realizé un grupo focal para explorar las percepciones de
los educadores universitarios sobre la ensefianza
personalizada. La sesion incluyé docentes de diversos
departamentos de la Universidad de la Republica
(UdelaR) y tuvo lugar durante la Conferencia de
Educacién Digital Abierta, celebrada en la Facultad de
Ingenieria de UdelaR del 6 al 11 de julio de 2023. Antes
de participar, se obtuvo el consentimiento formal de cinco
docentes, permitiendo que la sesién fuera grabada y que
sus aportes se utilizaran de manera anénima. Aunque el
grupo focal se realiz6 antes de la adopcidn generalizada de
ChatGPT vy otras herramientas de IA generativa, esto no
afecta los hallazgos del estudio. La discusion se centrd en
el papel de las consideraciones pedagdgicas de los
docentes en la ensefianza personalizada dentro de los
Sistemas de Recomendacion Educativa (SRE). Ademas, la
relevancia de ChatGPT se aborda explicitamente en la
introduccién, garantizando la alineacion entre el contexto
del estudio y los avances recientes en educacion
impulsada por IA.

Los participantes representaban una amplia diversidad de
antecedentes académicos, que incluian titulaciones de
grado en educacidn, tecnologia y formacién docente, asi
como estudios de posgrado en derecho, programas
especializados de formacion docente y ensefianza del
inglés como segunda lengua a nivel de posgrado. Esta
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diversidad enriquecié la discusi6n, proporcionando
multiples perspectivas sobre los desafios y estrategias de
la ensefianza personalizada.

Para facilitar la discusion, se presenté una pregunta
detonante al inicio de la sesion, alineada con los objetivos
de investigacion del estudio: “;Como pueden los
educadores abordar y acomodar eficazmente la diversidad
estudiantil en diversos contextos de aula?”. Ademas, se
introdujeron dos preguntas orientadoras para explorar
aspectos especificos de la ensefianza personalizada:

1. ¢Qué criterios utiliza para determinar qué enfoques y
elementos especificos implementar para personalizar
el aprendizaje segin las necesidades de cada
estudiante?

2. ¢Qué recursos o materiales utiliza para adaptar el
contenido o el curriculo a las necesidades especificas
de sus estudiantes?

Los datos grabados fueron transcritos y sometidos a un
andlisis de contenido en profundidad para identificar ideas
clave, temas recurrentes y patrones significativos en las
respuestas. Este andlisis proporciond informacién sobre
los criterios utilizados por los educadores para
personalizar la ensefianza (P1) y los recursos empleados
para la adaptacion del contenido (P2).

El anélisis reveld cinco criterios clave utilizados por los
educadores al decidir sobre enfoques y estrategias para la
ensefianza personalizada:

e Flexibilidad en la Evaluacion: Los docentes permiten
que los estudiantes trabajen en parejas o pequefios
grupos y seleccionen estudios de caso relevantes para
sus intereses. Esta estrategia ayuda a conectar el
contenido académico con las motivaciones Yy
experiencias del mundo real de los estudiantes,
manteniendo la alineacidn con los objetivos del curso.

e Adaptacion del Disefio del Curso: Los docentes
consideran los antecedentes y etapas de aprendizaje
de los estudiantes al disefiar actividades. Esto
garantiza experiencias de aprendizaje significativas y
apropiadas para diversos grupos estudiantiles,
aprovechando la diversidad como un recurso
pedagdgico para enriquecer la participacion.

e Andlisis del Conocimiento Previo y Perfil
Profesional: Comprender los conocimientos previos y
las experiencias profesionales de los estudiantes es
esencial para disefiar materiales y actividades de
aprendizaje diferenciados. Este enfoque fomenta la
colaboraciéon y permite a los docentes adaptar la
instruccion, particularmente en la educacién de
posgrado.

e Integracion de Tecnologia Educativa: Las plataformas
y herramientas digitales facilitan trayectorias de
aprendizaje personalizadas, permitiendo que los
estudiantes avancen a su propio ritmo y que los

docentes monitoreen el progreso y brinden apoyo
oportuno.

e Consideracién de las Caracteristicas Especificas del
Estudiante: Adaptar los materiales y metodologias de
instruccion a las necesidades individuales de los
estudiantes, especialmente en programas de
formacion docente, no solo mejora los resultados del
aprendizaje, sino que también prepara a futuros
docentes con estrategias para implementar la
ensefianza personalizada en sus propias aulas.

Los hallazgos también resaltaron la diversidad de recursos
y materiales que los educadores emplean para adaptar el
contenido y el curriculo segun las necesidades de sus
estudiantes. Las estrategias clave incluyen:

e Utilizacion de Retroalimentacion Estudiantil: Los
docentes incorporan la retroalimentacién de los
estudiantes para ajustar los cursos, asegurando su
relevancia y efectividad. Este proceso,
particularmente al final de los ciclos académicos,
permite mejoras iterativas.

e Reorganizacion del Contenido: Ajustar la secuencia
de los temas facilita la introduccion de conceptos
complejos en momentos adecuados, mejorando la
comprension y accesibilidad.

e Uso de Materiales Digitales Complementarios: Los
recursos digitales refuerzan y amplian el contenido
del curso, acomodando diferentes ritmos y estilos de
aprendizaje.

e Proyectos de Evaluacion Personalizados: Permitir que
los estudiantes participen en proyectos alineados con
sus intereses fomenta la motivacion y mejora la
aplicabilidad de los conceptos en contextos reales.

e Disefio de Curso Flexible: Adaptar la estructura del
curso para acomodar las diversas experiencias y
conocimientos previos de los estudiantes fomenta una
participacién inclusiva.

e Actividades Interactivas y Adaptativas: Plataformas
como Moodle permiten que los estudiantes sigan
trayectorias de aprendizaje personalizadas que se
alinean con sus intereses y conocimientos previos.

Al integrar estos criterios y estrategias, los educadores
demuestran un enfoque flexible y centrado en el
estudiante, reforzando la importancia de la adaptabilidad
para abordar las diversas necesidades de aprendizaje
(Tabla 1).
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Tabla 1. Resultados del Andlisis del Grupo Focal
Pregunta Orientadora 1 Pregunta Orientadora 2
Flexibilidad en la Feedback Estudiantil
Evaluacion
Adaptacion del Disefio del
Curso
Conocimiento Previo y
Perfil Profesional
Integracion de Tecnologia
Educativa
Consideracion de las
Caracteristicas Especificas
del Estudiante

Reorganizacién del Contenido

Uso de Materiales Digitales
Complementarios
Proyectos de Evaluacion
Personalizados
Actividades Interactivas y
Adaptativas

4.2. Parametros de Entrada de los Sistemas
Recomendadores Educativos

Los SRE se basan en varios parametros de entrada para
adaptar la experiencia de aprendizaje a las necesidades
individuales de los estudiantes, mejorando asi la eficacia
de la educacion personalizada. Estos parametros,
ampliamente explorados en la literatura académica,
permiten que los SRE sean mas adaptativos y precisos en
el apoyo a estudiantes, educadores y asesores académicos
[7]. Entre los parametros de entrada mas relevantes se
encuentran los perfiles de los estudiantes, las preferencias
de aprendizaje, los niveles de conocimiento Yy
competencia, los datos de comportamiento, la informacion
colaborativa y social, asi como los factores contextuales y
ambientales.

Uno de los elementos fundamentales en los SRE es el
perfil del estudiante, que incluye detalles demograficos,
historial académico y preferencias de aprendizaje. Los
estudios resaltan que la personalizacion efectiva requiere
considerar los intereses, la motivacion, el conocimiento
previo, los estilos de aprendizaje y el progreso académico
de los estudiantes [9, 10, 11]. La incorporacién de estos
factores asegura que las recomendaciones se alineen con
la trayectoria educativa y los objetivos de aprendizaje del
estudiante.

Otro parametro esencial es el nivel de conocimiento y
competencia del estudiante, que ayuda a refinar las
recomendaciones. Los sistemas adaptativos evalGan el
conocimiento previo de los estudiantes para sugerir
materiales, cursos y actividades apropiados. La
investigacion subraya la importancia de identificar las
brechas de conocimiento y las etapas de desarrollo de
habilidades, lo que permite rutas de aprendizaje mas
dinamicas y adaptadas a las necesidades del estudiante [5,
18]. Algunos modelos utilizan ontologias para estructurar
el conocimiento del usuario, mejorando la precision y
relevancia de las recomendaciones [8].

Los datos de comportamiento, incluidos los patrones de
participacion, los habitos de estudio y las interacciones
con entornos de aprendizaje digital, también desempefian
un papel crucial en el rendimiento de los SRE. La
integracion del andlisis de comportamiento en estos
sistemas mejora la efectividad de las recomendaciones al
identificar estrategias de aprendizaje Optimas y permitir

ajustes en tiempo real [20, 21]. Esta capacidad de
respuesta apoya un proceso de aprendizaje mas adaptativo
y centrado en el estudiante.

Ademas de las caracteristicas de aprendizaje individuales,
los SRE aprovechan las técnicas de filtrado colaborativo
para analizar los comportamientos de los estudiantes con
perfiles similares. Este enfoque mejora la precision de las
recomendaciones y fomenta el aprendizaje apoyado por
pares [9]. Al integrar el conocimiento derivado de las
experiencias de aprendizaje colectivas, los SRE
contribuyen al desarrollo de entornos educativos mas
dinamicos e interactivos.

Por otro lado, los SRE conscientes del contexto
consideran factores externos como los requisitos del
curso, las politicas institucionales y los recursos de
aprendizaje dinibles. Algunos modelos también integran la
retroalimentacion de los profesores y los objetivos
institucionales para alinear las recomendaciones con
objetivos educativos mas amplios [10]. La Tabla 2
presenta un resumen.

Tabla 2. Parametros de Entrada de SRE

Perfiles de Incluye datos demograficos, [9, 23, 24]
Estudiantes y historial académico e intereses

Preferencias de

Aprendizaje

Niveles de EvalGa el conocimiento previo [22, 28, 29]
Conocimiento y

Competencia

Datos de Analiza patrones de [20, 21]

Comportamiento
e Interaccion

participacion y habitos de
estudio

Datos Trabajaen comportamientode | [22]
Colaborativosy | estudiantes similares.

Sociales

Factores Considera requisitos del curso, [21, 23, 27]
Contextuales y politicas, feedback y recursos

Ambientales disponibles

Desafios y Aborda la escasez de datos y [26, 28, 29]
Capacidad de las necesidades cambiantes de

Adaptacién los estudiantes

4.3. Mapeo del Grupo Focal y los
Parametros de Entrada

La etapa de mapeo de la metodologia tiene como objetivo
alinear semanticamente los resultados del analisis del
grupo de enfoque con los parametros de entrada para los
Sistemas de Recomendacion Educativos (SRE) utilizados
para la personalizacion. El proceso conecta las ideas clave
del grupo de enfoque con pardmetros especificos para
asegurar que las estrategias educativas se adapten
eficazmente a las necesidades de los estudiantes.

Primero, la categoria de Adaptacion de Recursos
Educativos se alinea estrechamente con el parametro de
Preferencias. Ambos se centran en ajustar los materiales
educativos en funciéon de los intereses y estilos de
aprendizaje de los estudiantes. Esto asegura que los
recursos sean mas relevantes y atractivos, mejorando asi la
experiencia de aprendizaje general.

TE&ET N° 43 | Enero-Junio 2026 | ISSN 1850-9959 | UNLP - Facultad de Informética- Secretaria de Postgrado 13



M. Viola, D. de Queiroz, R. Motz,”Ensefianza personalizada con sistemas de recomendacion educativos, redes de ontologias y docente-in-the-loop,”

pp. 9-19

A continuacion, la categoria de Diversidad Estudiantil y
Contextos de Aprendizaje se vincula con el pardmetro de
Perfil del Estudiante. Esta conexion enfatiza la
consideracion de factores como la edad, el género, el nivel
académico y el contexto cultural. Estos elementos resaltan
la importancia de adaptar las estrategias de ensefianza a
las caracteristicas Unicas de cada estudiante.

La categoria de Flexibilidad en la Evaluacion se conecta
con el parametro de Estilos de Aprendizaje. Ambos
abogan por la adaptacion de las estrategias de ensefianza
para alinearse con los métodos de aprendizaje preferidos
de los estudiantes, facilitando un proceso de evaluacion
mas inclusivo e individualizado que se adapte a las
necesidades de cada estudiante.

Ademas, el Disefio Curricular Adaptado se asocia con el
parametro de Conocimiento Previo. Esta relacién subraya
la necesidad de ajustar tanto el contenido como la
metodologia de ensefianza segin la familiaridad del
estudiante con un tema, permitiendo una progresion de
aprendizaje mas fluida y efectiva.

Finalmente, la categoria de Uso de Tecnologia Educativa
se conecta con el parametro de Progreso. Ambos enfatizan
cdémo las herramientas tecnoldgicas pueden personalizar el
aprendizaje mientras monitorean simultdneamente el
progreso del estudiante en tiempo real, permitiendo
ajustes inmediatos para maximizar el desarrollo del
estudiante.

Ademas, hay categorias que, aungque no corresponden
directamente a los parametros de entrada para los SRE,
enriquecen el aprendizaje personalizado. Por ejemplo, la
retroalimentacion de los estudiantes proporciona datos
sobre la efectividad de las recomendaciones y la
satisfaccion general. La colaboracion y el trabajo en
equipo fomentan las habilidades interpersonales al
recomendar actividades grupales. Finalmente, comprender
los desafios en la personalizacién, como la organizacién
del contenido, ayuda a los educadores a ajustar las
estrategias de manera mas efectiva.

Este proceso de mapeo crea un puente entre las ideas del
grupo de enfoque y los pardmetros de los SRE,
asegurando que el sistema pueda personalizar eficazmente
las experiencias de aprendizaje al considerar tanto las
necesidades individuales de los estudiantes como las
estrategias pedagogicas (Tabla 3).

Tabla 3. Mapeo en resultados GF y Pardmetros de Entrada

Componente Criterio Descripcion

Adaptacién de Preferencias Ajuste de los recursos

Recursos educativos segun los

Educativos intereses y estilos de
aprendizaje de los
estudiantes para mejorar la
relevanciay el
compromiso.

Diversidad Perfil del Adaptacién de estrategias

Estudiantil y Estudiante de acuerdo con

Contextos de caracteristicas personales

Aprendizaje (por ejemplo, edad, género,
nivel académico) y el
contexto cultural.

Flexibilidad en la
Evaluacion

Estilos de
Aprendizaje

Adaptacion de los métodos
de evaluacion para
alinearse con los estilos de
aprendizaje preferidos por
los estudiantes,
promoviendo una
evaluacion mas inclusiva.

Disefio Curricular

Conocimientos

Ajuste de los contenidos y

Adaptado Previos la metodologia de
ensefianza segun los
conocimientos previos del
estudiante, asegurando una
progresion mas fluida.

Uso de Progreso Utilizacion de tecnologia

Tecnologia educativa para personalizar

Educativa el aprendizaje y monitorear

el progreso en tiempo real,
permitiendo ajustes
oportunos.

Retroalimentacion
del Estudiante

(Enriqueciendo
la
Personalizacion)

Brindar informacién sobre
la efectividad de las
recomendaciones y la
satisfaccion del estudiante
con el proceso de
aprendizaje.

Colaboracién y
Trabajo en
Equipo

(Enriqueciendo
la
Personalizacion)

Fomento de habilidades
interpersonales y
colaboracién mediante
recomendaciones para
actividades grupales.

Desafios en la
Personalizacién

Identificacion de desafios,
como la organizacion del
contenido, para ayudar a
los docentes a perfeccionar
y ajustar sus estrategias.

4.4. Marco Conceptual Propuesto

Basandose en el mapeo de los hallazgos del grupo de
enfoque con los pardmetros de entrada para la
personalizacién de la ensefianza en los SRE, este articulo
introduce un marco conceptual llamado RO y SRE con
DITL (RO-SRE-DITL). Este marco mejora los SRE al
integrar el conocimiento estructurado de las RO con la
entrada préctica y consciente del contexto de los
educadores, fomentando en dltima instancia una
experiencia de aprendizaje mas personalizada y efectiva

(Figura 1).
Ontologias

Corfecimiento
Consultas
Aetlalizacion

Experiencia y conocimiento

Docente DITL

Lista de recomendaciones Copslilta

Ensefianza

Personalizada Hecomendaciones

Estudiante

Figura 1. Marco Conceptual Propuesto

En el centro de este marco se encuentra el rol activo de los
profesores, quienes van mas alld de la entrega de
contenido para interactuar activamente con el SRE. A
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través del enfoque DITL, los educadores pueden
intervenir en los algoritmos de 1A y la red de ontologias,
afinando las recomendaciones para alinearlas con las
necesidades de aprendizaje Unicas de los estudiantes. Esta
participacién dinamica asegura que el aprendizaje siga
siendo continuamente relevante, adaptativo y sensible al
progreso individual. Al interactuar con el sistema, los
profesores ayudan a moldear la experiencia de
aprendizaje, haciéndola mas personalizada y efectiva.

El SRE funciona como el motor de recomendaciones,
generando rutas de aprendizaje personalizadas basadas en
los datos de los estudiantes y el conocimiento estructurado
incrustado en la red de ontologias. Aprovecha el analisis
semantico para interpretar los datos de entrada de manera
significativa, permitiendo la intervencidn del profesor para
refinar y mejorar las recomendaciones a lo largo del
tiempo. Esta adaptabilidad asegura una mejora continua
en el proceso de personalizacion.

Los estudiantes son los principales beneficiarios de las
recomendaciones personalizadas. Su viaje de aprendizaje
es apoyado por la capacidad del sistema para ajustarse y
responder a sus necesidades en evolucion. Los profesores
desempefian un papel critico en este proceso, asegurando
que las recomendaciones sigan siendo pedagdgicamente
apropiadas y beneficiosas para cada estudiante.

La Red de Ontologias sirve como la base de conocimiento
estructurado que sustenta el SRE. Organiza y conecta
conceptos educativos clave, relaciones y reglas, formando
la base para las recomendaciones personalizadas. En lugar
de desarrollar nuevas ontologias desde cero, el marco
integra ontologias existentes, como propone [11], para
representar criterios de recomendacién, justificar
decisiones y evaluar recursos educativos. Esta red
permanece  dindmica, evolucionando con  nuevo
conocimiento para asegurar que las recomendaciones sean
pedagogicamente relevantes e inclusivas. Los profesores
pueden interactuar y modificar la red de ontologias para
alinear mejor las recomendaciones con las necesidades
especificas y los contextos de aprendizaje de los
estudiantes.

4.5. Intervencion del profesor en la red de
Ontologias

La integracién de una red ontoldgica dentro de los SRE en
el marco propuesto (RO-SER-DITL) garantiza un enfoque
estructurado pero adaptable para la ensefianza
personalizada. En este esquema, el rol del docente resulta
central: su conocimiento experto y criterio pedagdgico
contribuyen activamente a la contextualizacion vy
refinamiento de las recomendaciones generadas por el
sistema. Los mecanismos DITL permiten a los educadores
intervenir en diferentes niveles de la red ontoldgica,
fortaleciendo asi la precision, la inclusion y la validez
pedagégica de las trayectorias de aprendizaje
personalizadas.

Este marco se sustenta en una red de ontologias educativas
que permite organizar, estructurar y conectar conceptos,
relaciones y reglas a lo largo de distintos dominios del
conocimiento educativo. La red esta conformada por seis
ontologias clave:

Ontologias utilizadas en el sistema:

1. Ontologia del Perfil del Estudiante (OPE): Recoge
informacion relevante sobre los estilos de
aprendizaje, conocimientos previos, preferencias y
necesidades especificas del estudiante, facilitando la
adaptacion de las estrategias de ensefianza.

2. Ontologia de los Objetivos de Aprendizaje (OOA):
Define las competencias y habilidades que los
estudiantes deben alcanzar, en alineaciéon con los
estandares curriculares establecidos.

3. Ontologia del Contenido Educativo (OCE): Clasifica
los recursos educativos en funcion de atributos
pedagdgicos tales como la tematica, el nivel de
dificultad y el formato.

4. Ontologia de Estrategias de Ensefianza y Evaluacién
(OEEE):  Representa  diversas  metodologias
pedagogicas y formas de evaluacién, ayudando a los
docentes a seleccionar enfoques adecuados para cada
contexto.

5. Ontologia del Contexto (OC): Considera los entornos
educativos (presenciales, virtuales o hibridos), asi
como factores socioemocionales que pueden influir
en el aprendizaje.

6. Ontologia de Disefio Universal para el Aprendizaje
(ODUA): Asegura que las recomendaciones sean
inclusivas y accesibles para todos los estudiantes,
independientemente de sus caracteristicas
individuales

Estas ontologias no constituyen repositorios estaticos de
informacion, sino que conforman una estructura dindmica
e interconectada que permite al sistema representar,
relacionar y utilizar el conocimiento de manera integral.
Este disefio favorece una participacion activa del docente,
garantizando que las recomendaciones generadas sean
tanto pedagdgicamente pertinentes como inclusivas.

La intervencién docente en la red ontolégica puede darse
en dos niveles complementarios: el nivel individual y el
nivel grupal. Esta dualidad permite que la ensefianza
personalizada sea al mismo tiempo adaptativa y escalable,
aprovechando las capacidades de las RO para mejorar los
resultados educativos.

e Nivel individual: ElI docente puede definir
manualmente perfiles especificos de estudiantes
dentro de la ontologia, lo que permite al sistema
generar recomendaciones uno-a-uno, ajustadas a las
necesidades particulares de cada estudiante.

e Nivel grupal: Reconociendo la dificultad de
representar de manera continua a cada estudiante de
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forma individual, el docente puede estructurar la
ontologia para reflejar caracteristicas de aprendizaje
compartidas entre grupos de estudiantes. De este
modo, el sistema puede sugerir recursos adecuados
para el grupo, al mismo tiempo que permite al
docente ajustar las recomendaciones para casos
individuales cuando sea necesario.

Este enfoque colaborativo y flexible refuerza la capacidad
del sistema de recomendacion para apoyar procesos de
ensefianza personalizados que respondan tanto a la
diversidad como a las dindmicas reales de los contextos
educativos.

45.1. Formas de Intervencion docente en Red
de Ontologia

Los docentes pueden intervenir activamente en la red
ontolégica para mejorar la personalizacion y la efectividad
de las recomendaciones educativas de diversas maneras. A
continuacion, se describen algunas de estas formas de
intervencion:

e Modificar y ampliar relaciones ontologicas. Los
docentes pueden refinar las relaciones existentes
dentro de las ontologias ajustando las conexiones
entre competencias, perfiles estudiantiles, atributos
del contenido y estrategias de ensefianza. Por
ejemplo, si un docente identifica que el Aprendizaje
Basado en Proyectos resulta particularmente efectivo
para estudiantes con una marcada autonomia en el
aprendizaje, puede reforzar dicha asociacion en la
OCE.

» Actualizar los perfiles estudiantiles en la ontologia.
La OPE evoluciona dindmicamente a medida que los
estudiantes progresan y modifican sus preferencias de
aprendizaje. Los docentes intervienen actualizando
registros sobre conocimientos previos, registrando
cambios en los estilos de aprendizaje e incorporando
observaciones socioemocionales, con el fin de
asegurar que las recomendaciones del SRE se
mantengan alineadas con las necesidades cambiantes
del estudiantado.

» Personalizar los objetivos de aprendizaje y la
vinculacion con competencias. Los educadores
pueden ajustar las expectativas de competencias
dentro de la OOA en funcién del progreso del
alumnado y de factores contextuales. Por ejemplo, si
un subgrupo de estudiantes demuestra habilidades
avanzadas en resolucion de problemas, el docente
puede modificar la ontologia para introducir desafios
que impliquen pensamiento de orden superior, sin
perder de vista la accesibilidad.

e Curar y clasificar el contenido educativo. Los
docentes contribuyen a la ECO mediante la anotacion
de recursos en funcibn de su efectividad,
accesibilidad y adecuacion pedagogica. Esto garantiza
que las recomendaciones generadas por el SRE

prioricen materiales de alta calidad y pertinentes en el
contexto especifico.

« Alinear estrategias de ensefianza con las necesidades
contextuales. A través de intervenciones en la OEEE,
los docentes pueden adaptar las estrategias
pedagdgicas a las condiciones reales del aula. En un
entorno de aprendizaje hibrido, por ejemplo, un
docente podria aumentar la ponderacion de
actividades asincrénicas basadas en discusion,
asegurando que las recomendaciones consideren las
limitaciones tecnoldgicas existentes.

«  Favorecer la inclusion mediante principios del Disefio
Universal para el Aprendizaje. La ODUA permite
promover la accesibilidad e inclusiébn en las
recomendaciones educativas. Los docentes pueden
afinar los criterios que fomentan multiples formas de
compromiso, representacion 'y expresion. Por
ejemplo, podrian etiquetar recursos que apoyen
preferencias de aprendizaje auditivo o kinestésico,
garantizando asi la atencién a la diversidad de
necesidades del estudiantado.

4.5.2.

Al centrarse en las fortalezas y preferencias de los
estudiantes, los docentes pueden adaptar las ontologias
para personalizar de manera positiva las experiencias de
aprendizaje. Por ejemplo, si un docente observa que un
grupo de estudiantes se destaca en el aprendizaje auditivo,
puede actualizar la para reflejar esta caracteristica. En
consecuencia, el sistema prioriza recursos auditivos, como
podcasts y videos narrados, para estos estudiantes. A
medida que los estilos de aprendizaje evolucionan, los
docentes pueden ajustar la ontologia para mantenerla
alineada con las necesidades de los estudiantes.

Ejemplos de Intervencion docente

Esta intervencion a nivel grupal es tanto escalable como
eficiente, ya que reduce la necesidad de actualizaciones
individuales constantes y permite una adaptacién flexible
conforme cambian las necesidades del alumnado. Al
empoderar a los educadores para modificar la red
ontolégica, el marco mejora la precision, la inclusion y la
solidez pedagdgica de las trayectorias de aprendizaje
personalizadas. De este modo, la integracion de RO dentro
del marco SER con DITL garantiza que la ensefianza
personalizada se mantenga adaptativa, escalable y
profundamente arraigada en la practica pedagégica.

Ejemplo 1: Potenciar las fortalezas de aprendizaje en la
ontologia.

Un docente nota que una parte significativa de sus
estudiantes se destaca con materiales auditivos. Mediante
la actualizacion de la OPE se registro esta caracteristica:

Grupo_Estudiantes Auditivos —
formatoContenidoPreferido — Audiolibro, Podcast

Como resultado, el SRE prioriz6 automaticamente
recursos basados en audio, tales como podcasts y videos
narrados. Esta intervencion permitié que los estudiantes
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accedieran a materiales alineados con sus preferencias de
aprendizaje, aumentando la motivacién y la retencién de
contenidos. Ademas, se realizaron ajustes periddicos a
medida que los estilos de aprendizaje evolucionaban,
manteniendo la ontologia sincronizada con las
necesidades reales de los estudiantes.

Ejemplo 2: Adaptacion de métodos de evaluacién.

En un curso de matematicas orientado a proyectos y
resolucion de problemas, se identificé que la evaluacion
entre pares mejoraba el compromiso y la colaboracion
entre los estudiantes. Mediante la modificacion de la
OEEE (Ontologia de Estrategias de Ensefianza y
Evaluacién), se increment6 la jerarquia de la evaluacién
entre pares para los estudiantes con fortalezas en
aprendizaje colaborativo.

Grupo_Estudiantes_Colaborativos —
estrategiaEvaluacionPrioritaria —

EvaluacionEntrePares

Esta adaptacién no solo reforzé las competencias de
colaboracién, sino que permitié que el sistema sugiriera
dindmicas de retroalimentacion mas efectivas, adecuadas
al perfil grupal y manteniendo la posibilidad de ajustes
individuales segun el desempefio de cada estudiante.

Ejemplo 3: Contextualizacion de estrategias pedagogicas.

En una escuela rural con acceso limitado a internet, un
docente modifica la OC para priorizar recursos que no
requieren conexion, asegurando que las recomendaciones
favorezcan materiales practicos y offline.

Entorno_Rural Offline  —  recursosPreferidos  —
DocumentosPDF, VideosDescargables

Conclusiones y Futuros Trabajos

Este trabajo propone un marco conceptual innovador que
integra RO con SER y el enfoque de DITL, garantizando
un equilibrio entre los avances tecnoldgicos y las
consideraciones pedagégicas. EI marco estd respaldado
por una metodologia hibrida que combina hallazgos
empiricos del estudio de caso con el rigor conceptual de la
revision bibliografica, ofreciendo una perspectiva holistica
sobre la mediacidn pedagdgica en contextos de ensefianza
personalizada.

Se identifica una necesidad urgente de abordar la limitada
autonomia docente en los procesos mediados por
inteligencia artificial, atribuida en gran parte a la excesiva
centralizacion de la toma de decisiones en los SRE. El
modelo propuesto busca dotar a los docentes de
herramientas que les permitan influir activamente en las
recomendaciones generadas, reforzando su papel como
actores clave en la educacién y asegurando que las
decisiones automatizadas se alineen con las realidades y
necesidades de sus estudiantes.

La incorporacion del enfoque DITL contribuye a mejorar
la transparencia, la trazabilidad y la flexibilidad en las

recomendaciones, permitiendo entornos de aprendizaje
mas adaptativos y receptivos. En este contexto, las
ontologias emergen como herramientas fundamentales, ya
que permiten representar de forma clara y logica
conceptos complejos. Al estructurar el conocimiento de
manera estandarizada, las ontologias facilitan la conexion
entre distintos dominios, reducen la ambigliedad mediante
definiciones precisas y relaciones formales, y promueven
un lenguaje comin entre todos los actores involucrados.

Ademés, se plantea que las ontologias representan una
solucion mas eficaz para la intervencion directa del
docente, al estar construidas sobre conceptos y relaciones
comprensibles y accesibles. A diferencia de los algoritmos
de inteligencia artificial, que requieren conocimientos
avanzados en matematicas y programacion, las ontologias
permiten a los docentes ajustar y modificar directamente
el conocimiento sin necesidad de habilidades técnicas
especializadas. Esto las convierte en una herramienta
poderosa y amigable para integrar la experiencia docente
en el proceso de recomendacion educativa, mejorando
tanto la eficiencia como la pertinencia de la ensefianza
personalizada.

Esta investigacion abre multiples lineas de trabajo futuro,
especialmente en la interseccién entre inteligencia
artificial y ensefianza personalizada. A continuacion, se
proponen algunas direcciones para ampliar el impacto y la
aplicabilidad de este trabajo:

e Incorporacion de principios clave en los SRE: Se
propone  explorar cémo integrar  principios
fundamentales como la transparencia, diversidad,
accesibilidad, flexibilidad, seguridad, ética, calidad e
interoperabilidad en el disefio e implementacion de
SRE cerrados. Abordar estos elementos seré esencial
para garantizar sistemas inclusivos y equitativos.

e Disefio de interfaces docentes intuitivas: Es prioritario
investigar el desarrollo de interfaces docentes basadas
en procesamiento de lenguaje natural, que faciliten la
interaccion con los SRE sin requerir conocimientos
técnicos avanzados.

e Integracién de investigaciones interdisciplinarias: Se
sugiere incorporar resultados interdisciplinarios
mediante ontologias especificas alineadas con las
disciplinas de enseflanza, asegurando  una
transferencia efectiva del conocimiento en los
sistemas educativos.

e Evaluacion del uso de analiticas de aprendizaje:
Futuras  investigaciones podrian  explorar la
incorporacion de analiticas de aprendizaje como
insumo adicional en los SRE, permitiendo
recomendaciones mas personalizadas y el monitoreo
en tiempo real del progreso estudiantil.

e Desarrollo de ontologias educativas genéricas y
abiertas: Se destaca la importancia de disefiar e
implementar una red de ontologias educativas abiertas
y genéricas, reutilizando aquellas ya consolidadas, lo
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que facilitaria su extension y adaptacion en proyectos
futuros.

e Algoritmos de IA para sistemas de recomendacion
abiertos: Se propone avanzar en el desarrollo de
algoritmos de inteligencia artificial orientados a
sistemas de recomendacidn abiertos, que promuevan
la adaptabilidad, la inclusion y la mejora continua,
basada en la retroalimentacion de los usuarios.

e Implementacién del marco conceptual propuesto:
Avanzar en el disefio e implementacion del marco
conceptual en contextos de investigacién-accion
permitiria validar su aplicabilidad préactica y realizar
ajustes iterativos en funcién de la experiencia en
terreno.

e Anticipacion a los avances tecnoldgicos: Dada la
velocidad de los cambios tecnoldgicos, serd clave
desarrollar estrategias que permitan anticiparse a
posibles disrupciones, asegurando que los sistemas
educativos se mantengan actualizados y alineados con
las tendencias emergentes.

Abordar estas lineas de investigacion permitira continuar
desarrollando  sistemas educativos mas inclusivos,
adaptativos y transparentes, que respondan de manera
efectiva a la diversidad del estudiantado y a los desafios
del avanzado siglo XXI.
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