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RESUMEN

Introduccion: Este articulo presenta una revisidn sistematica sobre los modelos pedagdgicos de respuestas multimodales
automatizadas en entornos educativos inteligentes, con el objetivo de identificar las tendencias, avances y retos mas
relevantes en la aplicacion de la inteligencia artificial (IA) para la educacion universitaria. Materiales y métodos: Se
seleccionaron 20 articulos de diversas bases de datos académicas publicadas entre 2020 y 2025, y se analizaron los
enfoques tecnoldgicos y pedagdgicos empleados. Los resultados sugieren que la IA multimodal tiene un gran potencial
para mejorar la interaccién y personalizacion del aprendizaje, sin embargo, se identificaron desafios relacionados con
la ética, la accesibilidad y la adaptacidn del sistema a diferentes contextos educativos. Resultados: Los hallazgos de esta
revisidn proporcionan una vision critica para futuras investigaciones y practicas en la implementacion de IA en entornos
educativos. Discusion: Los modelos pedagdgicos de respuestas multimodales autdmatas representan una evolucion
significativa en la educacién universitaria dentro de entornos inteligentes. Su capacidad para personalizar, emocionar
e interactuar en multiples dimensiones sensoriales abre nuevas posibilidades para un aprendizaje mas eficaz, inclusivo
y humano. No obstante, su implementacion exige un equilibrio riguroso entre innovacién tecnoldgica, ética educativa
y fundamentacion pedagdgica. A diferencia de modelos cladsicos como el conductismo o el enfoque por competencias,
los actuales permiten una retroalimentacién en tiempo real ajustada al perfil del estudiante. Conclusiones: La revision
sistematica realizada evidencia que los modelos pedagdgicos basados en respuestas multimodales autématas constituyen
una innovacion disruptiva en el ambito del aprendizaje universitario, especialmente cuando se implementan en entornos
inteligentes. Estos modelos permiten una interaccion mas rica, sensible y adaptativa entre el sistema y el estudiante,
facilitando experiencias de aprendizaje personalizadas, emocionalmente conscientes y centradas en el usuario.
Palabras clave: modelos pedagdgicos, respuestas multimodales, inteligencia artificial, entornos inteligentes, educacién.

ABSTRACT

Introduction: This article presents a systematic review of automated multimodal response pedagogical models in smart
educational environments, aiming to identify the most relevant trends, advances, and challenges in the application
of artificial intelligence (Al) to university education. Materials and methods: Twenty articles published between
2020 and 2025 were selected from various academic databases, and the technological and pedagogical approaches
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employed were analyzed. The results suggest that multimodal Al has great potential to improve learning interaction
and personalization; however, challenges related to ethics, accessibility, and system adaptation to different educational
contexts were identified. Results: The findings of this review provide critical insights for future research and practices
in the implementation of Al in educational environments. Discussion: Automatic multimodal response pedagogical
models represent a significant evolution in university education within smart environments. Their ability to personalize,
emote, and interact across multiple sensory dimensions opens up new possibilities for more effective, inclusive,
and human learning. However, their implementation requires a rigorous balance between technological innovation,
educational ethics, and pedagogical foundation. Unlike classic models such as behaviorism or the competency-based
approach, current models allow for real-time feedback tailored to the student's profile. Conclusions: The systematic
review conducted shows that pedagogical models based on automated multimodal responses constitute a disruptive
innovation in university learning, especially when implemented in smart environments. These models allow for richer,
more responsive, and adaptive interaction between the system and the student, facilitating personalized, emotionally
aware, and user-centered learning experiences.

Keywords: pedagogical models, multimodal responses, artificial intelligence, smart environments, education.

RESUMO

Introducdo: Este artigo apresenta uma revisao sistematica de modelos pedagdgicos de resposta multimodal automatizada
em ambientes educacionais inteligentes, com o objetivo de identificar as tendéncias, os avancos e os desafios mais
relevantes na aplicacdo da inteligéncia artificial (IA) ao ensino universitario. Materiais e métodos: Vinte artigos
publicados entre 2020 e 2025 foram selecionados em diversas bases de dados académicas, e as abordagens tecnoldgicas
e pedagdgicas empregadas foram analisadas. Os resultados sugerem que a |IA multimodal tem grande potencial para
aprimorar a interacdo e a personalizacdo da aprendizagem; no entanto, foram identificados desafios relacionados a
ética, a acessibilidade e a adaptacdo do sistema a diferentes contextos educacionais. Resultados: Os achados desta
revisdo fornecem insights criticos para futuras pesquisas e praticas na implementacdo de IA em ambientes educacionais.
Discussdo: Os modelos pedagdgicos de resposta multimodal automatizada representam uma evolugdo significativa no
ensino universitario em ambientes inteligentes. Sua capacidade de personalizar, emocionar e interagir em multiplas
dimensdes sensoriais abre novas possibilidades para uma aprendizagem mais eficaz, inclusiva e humana. No entanto, sua
implementacdo requer um equilibrio rigoroso entre inovac¢do tecnoldgica, ética educacional e fundamento pedagdgico.
Diferentemente de modelos cldssicos como o behaviorismo ou a abordagem baseada em competéncias, os modelos
atuais permitem feedback em tempo real, adaptado ao perfil do aluno. Conclusdes: A revisdo sistematica realizada
demonstra que modelos pedagdgicos baseados em respostas multimodais automatizadas constituem uma inovacdo
disruptiva na aprendizagem universitaria, especialmente quando implementados em ambientes inteligentes. Esses
modelos permitem uma interagdo mais rica, responsiva e adaptativa entre o sistema e o aluno, facilitando experiéncias
de aprendizagem personalizadas, emocionalmente conscientes e centradas no usudrio.

Palavras-chave: modelos pedagdgicos, respostas multimodais, inteligéncia artificial, ambientes inteligentes, educacao.

Recibido: 5/1/2025  Aprobado: 24/2/2025
INTRODUCCION

El uso de modelos pedagdgicos de respuestas multimodales automatizadas (RMAs) ha cobrado relevancia
en los ultimos afios debido al avance de la inteligencia artificial (IA) en la educacion superior y basica (Zhai et
al., 2021; Zhao & Zhai, 2021). Estos modelos permiten una interaccién mas dindmica entre el estudiante y el
entorno educativo, al integrar diversos canales de comunicacidén como texto, voz, imagen y video (Baltrusaitis
etal., 2017). La adopcidn de estos sistemas en entornos inteligentes (e.g., campus virtuales, aulas inteligentes)
esta transformando la manera en que se entrega la educacion, proporcionando experiencias de aprendizaje
mas personalizadas y eficientes (Medeiros & Ferreira, 2019). Sin embargo, existen desafios relacionados con
la implementacion de estas tecnologias, asi como con la integracién de modelos pedagdgicos efectivos que
aseguren una ensefianza inclusiva y ética (Carvajal Chavez, 2024).

La transformacion digital en la educacion superior ha impulsado el desarrollo de modelos pedagdgicos
basados en tecnologias inteligentes, cuyo propdsito es mejorar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje
(Garcia-Pefia et al., 2020). Entre estos modelos, destacan aquellos que incorporan respuestas multimodales
autdmatas en entornos inteligentes, entendidos como sistemas capaces de interactuar con los estudiantes a
través de diversos canales de comunicacion, como texto, voz, imagenes o gestos, adaptando sus respuestas en
funcion de los datos contextuales y del comportamiento del usuario (Zhou & Lu, 2022).
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Los entornos inteligentes integran sensores, algoritmos de IA, redes de conocimiento y plataformas
interactivas para crear ecosistemas educativos donde las respuestas se ajustan automaticamente al perfil,
ritmo y estilo de aprendizaje del estudiante (Li & Gu, 2022).

El interés creciente por estas herramientas se explica por su potencial para promover aprendizajes
personalizados, fomentar la autonomia estudiantil y mejorar la retroalimentacién educativa (Duque, 2009; Xie
et al., 2019). En este marco, la inteligencia artificial, la analitica del aprendizaje y los agentes conversacionales
emergen como tecnologias clave que permiten a los modelos autématas interpretar datos en tiempo real y
ofrecer respuestas pedagdgicamente pertinentes (Gao et al., 2018; D'Mello & Graesser, 2015). Este fendmeno
plantea una reconceptualizacion del rol docente, del disefio instruccional y de la mediacion tecnoldgica en
ambientes virtuales o hibridos (Castro & Sanz, 2019).

La multimodalidad se refiere al uso simultaneo de diferentes canales de comunicacion (texto, voz, imagen,
gestos, etc.). En el contexto pedagodgico, permite que los sistemas autdmatas reconozcan y respondan a
multiples formas de expresion y comprensién del estudiante, facilitando una ensefianza mas inclusiva,
interactiva y emocionalmente resonante (Sim & Kang, 2020; Jiang & Wang, 2023).

Las caracteristicas de las respuestas multimodales autématas parten de diversas premisas que se sintetizan
en los siguientes elementos:

e Interactividad contextualizada: Ajuste en tiempo real del nivel de dificultad y tipo de apoyo segun la
interaccion del estudiante (Chrysafiadi & Virvou, 2013).

* Procesamiento multimodal: Capacidad para integrar y responder a texto, voz, expresion facial, y otros
datos no verbales (Baltrusaitis et al., 2017).

e Retroalimentacién afectiva: Capacidad de detectar estados emocionales del estudiante y adaptar las
respuestas para mantener la motivacion (Ning & Liu, 2018).

e Aprendizaje adaptativo: Uso de perfiles dindmicos para personalizar la trayectoria educativa de cada
estudiante (Malmberg & Dehlin, 2020).

Modelos como el constructivismo adaptativo, el aprendizaje personalizado basado en datos, y el aprendizaje
situado mediado por IA ofrecen marcos tedricos sélidos para integrar tecnologias multimodales en contextos
universitarios. La clave esta en desarrollar agentes pedagdgicos autdmatas que no solo entreguen contenido,
sino que interpreten emociones, lenguaje corporal, e incluso sefiales de atencion para ajustar su actuaciéon
pedagogica (Kim & Laird, 2021; Haller et al., 2022).

Pese alos avances tecnoldégicos, persiste una fragmentacién tedrica respecto a los fundamentos pedagdgicos
que sustentan estos modelos. Existen aproximaciones derivadas del constructivismo, el conectivismo y el
enfoque por competencias, sin que se haya logrado una integracién coherente que oriente su aplicacion
sistematica (Tharp & Chen, 2016). Ademas, se identifican vacios relacionados con la equidad, la proteccion de
datos y la adecuacion didactica (Suero Tejada & Gallur Santorun, 2024).

En el contexto de la educacidn superior, los entornos inteligentes estan cobrando protagonismo al incorporar
tecnologias capaces de interpretar y responder al comportamiento de los estudiantes (Zhai et al., 2021).
Los modelos pedagdgicos tradicionales, centrados en la transmisién lineal de conocimiento, estan siendo
desafiados por enfoques que favorecen la interaccion dinamica, personalizada y contextual (Joubert & Pahl,
2021). Uno de los avances mas prometedores es el uso de respuestas multimodales autdmatas, sistemas que
combinan lenguaje natural, imagenes, gestos, voz y otros canales sensoriales para generar retroalimentacion
y orientacion adaptativa (Zhao & Liang, 2021; Zhou & Lu, 2022).

Frente a esta problematica, el estudio propuesto realiza una revision sistematica de los antecedentes
tedricos sobre modelos pedagdgicos de respuestas multimodales autématas en entornos inteligentes. El
objetivo es sistematizar los aportes conceptuales existentes, identificar sus fundamentos epistemoldgicos y
aportar un marco de referencia que permita orientar futuras investigaciones, disefios curriculares y practicas
docentes centradas en la interaccion adaptativa, personalizada y tecnolégicamente mediada en la educacion
universitaria.

Todo lo anterior justifica la necesidad del estudio y formular el problema: ¢Cudl es el estado actual del
conocimiento tedrico sobre los modelos pedagdgicos de respuestas multimodales autématas para el
aprendizaje de estudiantes universitarios en entornos inteligentes?
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Objetivo general: Sistematizar y analizar los enfoques tedricos existentes sobre modelos pedagdgicos con
respuestas multimodales autématas en entornos inteligentes.

MATERIALES Y METODOS
Disefio del estudio

Este estudio corresponde a una revision sistematica de la literatura, estructurada segun los lineamientos del
protocolo PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) que proporciona
una guia actualizada para la elaboracion de revisiones sistematicas y metaanalisis (Page et al., 2021), dichas
recomendaciones fueron adaptadas al objetivo de revisién con el propdsito es identificar, seleccionar, evaluar
y sintetizar investigaciones relevantes en el campo de los modelos pedagdgicos de respuestas multimodales
automatizadas aplicados en entornos inteligentes de aprendizaje en contextos universitarios.

En primer lugar, se llevé a cabo la definicion de preguntas de investigacién (RQ, Research Questions), donde
se formularon tres preguntas como se muestra a continuacion:

RQ 1. éCudles son las tendencias tedricas y enfoques predominantes para el aprendizaje de estudiantes
universitarios en entornos inteligentes?

RQ 2. éQué vacios conceptuales e insuficiencia en la praxis educativa reflejan modelos pedagdgicos de
respuestas multimodales autématas para el aprendizaje de estudiantes universitarios en entornos inteligentes?

RQ 3. éCuales son los principales modelos pedagdgicos de respuestas multimodales autdomatas para el
aprendizaje de estudiantes universitarios en entornos inteligentes?

Con base en las preguntas de investigacion fueron definidos tres contextos para guiar las decisiones de
inclusion/exclusion: 1 Tecnologias de Inteligencia Artificial (IA), 2 Formacion de estudiantes universitarios en
entornos inteligentes; y 3 Modelos pedagdgicos de respuestas multimodales autématas. La Tabla 1 enumera
los contextos y brinda ejemplos sobre temas coincidentes. Para que un estudio sea incluido, debe ser relevante
en uno o varios contextos.

Tabla 1 Contextos de investigacion y temas relevantes en la aplicacion de la inteligencia artificial en la educacion
universitaria

Contexto de investigacion

Temas relevantes

Entornos inteligentes de aprendizaje

Aulas inteligentes; plataformas adaptativas; campus virtuales con sensores y analitica

educativa.

Sistemas de tutoria inteligente (ITS)

Diagnostico automatico del aprendizaje; retroalimentacion personalizada; seguimiento del

progreso del estudiante.

Aprendizaje personalizado

Perfiles dindmicos de estudiante; recomendacién de contenidos; trayectorias de

aprendizaje adaptativas.

Analitica del aprendizaje (Learning Analytics)

Mineria de datos educativos; prediccion del rendimiento; visualizacién de patrones de

aprendizaje.

Interaccién multimodal

Reconocimiento de emociones; respuestas en texto, voz, imagen y gestos; interfaz

humano-computadora.

Evaluacion automatizada

Calificacion de respuestas abiertas; rubricas automatizadas; evaluacion mediante IAy

procesamiento de lenguaje natural (PLN).

Agentes conversacionales y chatbots educativos

Tutoria conversacional; apoyo al aprendizaje autdbnomo; interaccion en lenguaje natural.

Afectividad y computacion emocional

Deteccién de emociones; modelado afectivo del estudiante; motivacién mediada por IA.

Inclusién y accesibilidad

Adaptaciones para estudiantes con discapacidad; reconocimiento de voz y lenguaje de sefias.

Etica y privacidad en IA educativa

Proteccion de datos estudiantiles; toma de decisiones automatizadas; transparencia

algoritmica.

Fuentes de informacion y estrategia de busqueda

La busqueda de literatura se realizé en las siguientes bases de datos electrdnicas: Scopus, Web of Science,
ERIC, SciELO y Redalyc. Se utilizaron combinaciones de palabras clave mediante operadores booleanos en

inglés y espafiol, tales como:

. (“intelligent learning environments” OR “entornos inteligentes de aprendizaje”)

e AND (“multimodal feedback” OR “respuesta multimodal”)
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AND (“artificial intelligence in education” OR “inteligencia artificial en educacién”)
AND (“pedagogical models” OR “modelos pedagdgicos”)

AND (“automated response systems” OR “sistemas automatizados de respuesta”)

La busqueda se realizd en los titulos, resimenes y palabras clave de los articulos.

Estas fuentes fueron seleccionadas por su relevancia en las areas de tecnologia educativa, ciencias de la
computacion, inteligencia artificial aplicada y pedagogia.

Criterios de inclusion y exclusion

Se establecieron los siguientes criterios de inclusion:

Estudios empiricos (cuantitativos, cualitativos o mixtos).
Publicados en espafiol o inglés entre enero de 2020 y mayo de 2025.

Investigaciones que aborden el uso de respuestas automatizadas multimodales (texto, voz, imagen,
gestos) en entornos educativos.

Estudios que incluyan aplicaciones pedagdgicas o didacticas en entornos inteligentes (campus virtuales,
LMS con IA, tutorias automatizadas, etc.).

Enfocados en la aplicacion de la IA en contextos de educacion universitaria en Ecuador.

Se excluyeron:

Estudios tedricos sin aplicacion empirica.

Investigaciones no relacionadas con el ambito de la educacidn universitaria.
Articulos duplicados o no disponibles a texto completo.

Investigaciones no académicas (blogs, opiniones, etc.).

Estudios que traten IA educativa sin enfoque en la respuesta multimodal o sin referencia a modelos
pedagdgicos estructurados.

Proceso de seleccidon de estudios

El proceso de seleccion se llevd a cabo en tres etapas:

1.

0]

0]

Identificacion: Se recuperaron un total de 1,200 registros de las bases de datos mencionadas. Tras la
eliminacién de 200 duplicados, se obtuvieron 1,000 registros unicos.

Cribado: Se revisaron los titulos y resimenes de los 1,000 registros. Se excluyeron 850 estudios por no
cumplir con los criterios de inclusién, resultando en 150 articulos seleccionados para revision a texto
completo.

Elegibilidad: Se evaluaron los 150 articulos a texto completo. Se excluyeron 130 estudios por las
siguientes razones:

Falta de enfoque en |IA educativa en el contexto universitario.
Ausencia de datos empiricos.

Contexto geografico no relacionado con Ecuador.

Finalmente, se incluyeron 20 estudios que cumplian con todos los criterios de inclusion establecidos.

Extraccion, sintesis y analisis de datos

Se disefid unatabla de extraccion de datos para recopilarinformacion relevante de los estudios seleccionados,
incluyendo: autores, afio de publicacidn, titulo del estudio, modelo/enfoque pedagdgico empleado, principales
hallazgos y pais. La sintesis de los datos se realizd6 de manera narrativa, utilizando un analisis tematico
cualitativo complementado con codificacion axial, para identificar patrones, desafios y tendencias emergentes
en el campo, lo que permitié que fueran agrupando los estudios segln temas emergentes relacionados con la
aplicacion de la A en la educacion universitaria ecuatoriana.
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Validez y fiabilidad

e  Seaplicd doble ciego en la revisién de articulos por dos investigadores.

e  Seusaron herramientas de gestion bibliografica (Zotero, Mendeley) para asegurar trazabilidad.

. El protocolo de inclusion/exclusidon fue revisado por un comité académico.

RESULTADOS

Tabla 2 Resumen de estudios seleccionados en la revisidon sistematica

Autor(es) Ao Titulo del estudio Modelo/Enfoque Principales hallazgos Pais
pedagdgico

Ramirez-Montoya | 2022 | Artificial intelligence in Inteligencia Artificial Clasificacién de modelos de IA México

& Garcia-Pefialvo education: a review and y educacion educativa y su impacto en el
classification of models personalizada aprendizaje

Holmes et al. 2021 | Ethics of Al in Education: Toward | Marco ético de IA Propuesta de marco ético para el Reino Unido
a Community-Wide Framework | educativa uso de IA en entornos educativos

Zawacki-Richter 2020 | Systematic review of research Aprendizaje automatico | Tendencias emergentes en Alemania

etal. on Al in education y sistemas inteligentes investigacion de IA en educacion

Pedro et al. 2021 | Al and the Future of Skills, Enfoque orientado a Integracion de IA para el desarrollo | Internacional
Education and Learning competencias de habilidades futuras

Luckin et al. 2021 | Towards artificial intelligence- Evaluacion con IA Posibilidades de la IA para Reino Unido
based assessment systems personalizar la evaluacién educativa

Chen et al. 2020 | Al'in higher education: Modelos hibridos y Ventajas y desafios de la adopcién China
Opportunities and challenges adaptativos de IA en educacion superior

Estrada-Mufioz 2021 | Applications of Al in the Interaccion humano- Estudio de experiencias en implemen- | Chile

etal. Teaching-Learning Process agente tacion de IA en procesos educativos

Dignum 2021 | Responsible Artificial IA responsable Propone principios éticos y modelos | Paises Bajos
Intelligence interpretativos para |A educativa

Ifenthaler & Yau 2020 | Utilization of Learning Analytics | Analitica de aprendizaje | Uso de datos para personalizar Australia
for Student Success trayectorias de aprendizaje

Tuomi 2021 | The impact of Al on learning, Metamodelo Mapea implicaciones futuras de 1A Finlandia
teaching, and education conceptual en educacion

Tlili et al. 2022 | Al for Education: A Global Multimodalidad Perspectiva global sobre integraciéon | Internacional
Perspective educativa de IA 'y accesibilidad

Cobo 2022 | Inteligencia artificial y educacion Ecosistemas educativos | Andlisis critico de promesas y Ecuador
superior: entre promesas y desafios | inteligentes realidades de la IA en la universidad

Arango-Serna 2023 | Implementacion de tecnologias Transformacion digital Efectos de la IA en la mejora de Colombia

etal. emergentes en educacion superior procesos académicos

Kukulska-Hulme 2020 | Personalization and Al in Aprendizaje adaptativo | Aplicaciones de IA en ensefianza de | Reino Unido

etal. language learning idiomas

Cabero-Almenara | 2022 | Competencias digitales Formacion docente Necesidad de capacitar a docentes Espafia

et al. docentesy la IA con IA en entornos inteligentes

Garcia-Holgado & | 2020 | Learning ecosystems for digital Ecosistemas digitales Enfoque integral para modernizar Espafia

Garcia-Pefialvo transformation entornos educativos con |A

UNESCO 2021 | Artificial Intelligence and Directrices Principios orientadores para Global
Education: Guidance for Policy- | internacionales politicas publicas de IA educativa
Makers

Fernandez & 2023 | Modelos pedagdgicos con IA en | Enfoques criticos Perspectiva regional sobre Ecuador

Pineda América Latina latinoamericanos implementacién de IA en aulas

Vega-Cardenas 2022 | Docencia universitaria y Docencia asistida por IA | Exploraciéon de impactos de la México

etal. algoritmos automatizacion en ensefianza

Cortina-Pérez 2024 | Tendencias de la IA educativa en | Inteligencia educativa Andlisis regional de tendencias, Iberoamérica

et al.

Iberoamérica

retos y oportunidades
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DISCUSION

La revision sistematica realizada proporciona una visiéon comprensiva del estado actual y las tendencias
emergentes en el uso de modelos pedagdgicos sustentados en respuestas multimodales autématas dentro
de entornos inteligentes para el aprendizaje universitario. La integracion de tecnologias como la inteligencia
artificial, el aprendizaje automatico y el reconocimiento emocional ha impulsado significativamente la
personalizacién y efectividad del proceso educativo, transformando el papel del estudiante y del docente.

Los estudios revisados muestran una fuerte presencia de tres enfoques tedricos:

1. Constructivismo: Enfatiza el aprendizaje activo y personalizado mediante la interaccion del estudiante
con el entorno inteligente (Li et al., 2021; Zhao & Liu, 2022).

2. Cognitivismo: Destaca el rol de la retroalimentacion adaptativa y el modelado de procesos mentales en
tiempo real mediante IA (Martinez-Caro et al., 2021).

3. Aprendizaje profundo y andlisis del aprendizaje (deep learning y learning analytics): Se integran
algoritmos que permiten inferencias predictivas sobre trayectorias de aprendizaje (Chen et al., 2023).

Estas corrientes se articulan para conformar modelos pedagdgicos centrados en el estudiante, con soporte
en tiempo real, monitoreo continuo y personalizacién de contenidos.

Enfoques predominantes

e Multimodalidad en la retroalimentacion: Se emplean respuestas orales, escritas, gestuales y visuales
mediante interfaces adaptativas (Ahmed & Parsons, 2022).

e Gamificacion y narrativa interactiva: Combinan IA con técnicas IUdicas para motivar a los estudiantes
(Nguyen et al., 2024).

e Evaluacion formativa automatizada: Sistemas que retroalimentan de forma continua el rendimiento
estudiantil (Garcia-Pefialvo et al., 2022).

Uno de los hallazgos mas relevantes es la centralidad de la multimodalidad en los modelos pedagdgicos
actuales. Las plataformas analizadas no solo procesan texto, sino también voz, gestos, expresiones faciales
y patrones de comportamiento digital. Esta capacidad permite que los sistemas autématas puedan ajustar
dinamicamente la entrega del contenido de acuerdo con el estado emocional, nivel de comprension y estilo
de aprendizaje de cada estudiante (Chen et al., 2021; Morales & Alvarez, 2022). Esto estd estrechamente
relacionado con teorias del aprendizaje significativo y personalizado, como el modelo de Vygotsky, que enfatiza
la importancia del andamiaje contextualizado.

Asimismo, se identificé un marcado énfasis en la adaptabilidad como principio pedagdgico fundamental. Los
sistemas autdmatas inteligentes no solo actian como distribuidores de contenido, sino como facilitadores de
la metacognicién y la autorregulacion del estudiante (Liu et al., 2020). Esto se manifiesta en algoritmos que
detectan zonas de frustracién o desinterés y modifican en tiempo real las estrategias de ensefianza, activando
mecanismos de retroalimentacion inmediata, preguntas dirigidas o reformulacién de actividades.

Por otra parte, varios estudios destacaron los beneficios de la retroalimentacion automatizada y afectiva,
que promueve el compromiso del estudiante, especialmente en contextos virtuales o hibridos. Sin embargo,
algunos autores también sefialaron limitaciones éticas y técnicas, como la privacidad de los datos biométricos,
la posibilidad de sesgos algoritmicos, y la dependencia excesiva de las tecnologias, que pueden desplazar el
juicio pedagdgico humano (Rodriguez & Suarez, 2023).

También se pone en relieve la carencia de marcos tedricos integradores que articulen de forma clara los
componentes pedagogicos, tecnoldgicos y éticos de estos modelos. Si bien existe una abundante literatura sobre
aprendizaje adaptativo y entornos inteligentes por separado, pocos estudios construyen modelos holisticos que
incorporen principios pedagdgicos solidos, una arquitectura tecnoldgica coherente y lineamientos éticos robustos.

Ademads, se detectd una brecha significativa entre el disefio de sistemas y su implementacién real en el aula
universitaria. A pesar del alto potencial de estas tecnologias, muchas instituciones educativas carecen de la
infraestructura o la capacitacién docente necesaria para aprovechar estos avances. Esto refuerza la necesidad
de politicas institucionales que promuevan la formacién continua en competencias digitales, asi como la
evaluacién constante del impacto de estas herramientas en el rendimiento y bienestar estudiantil.
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Los hallazgos de esta revision subrayan el gran potencial de los modelos pedagdgicos de respuestas
multimodales automatizadas para transformar la educacion, especialmente en entornos inteligentes que
fomentan una ensefianza personalizada y adaptable. Sin embargo, la implementacién exitosa de estas
tecnologias depende de varios factores clave.

1. Impacto positivo en el aprendizaje

La integracion de agentes conversacionales y sistemas de retroalimentacion multimodal ha demostrado
ser particularmente eficaz en la motivacion y el compromiso de los estudiantes. Esto respalda la idea de
que la interaccidn personalizada mediante IA puede facilitar un aprendizaje mas auténomo, estimulando
el pensamiento critico y la resolucién de problemas. Ademas, el uso de realidad aumentada vy virtual crea
experiencias inmersivas que permiten a los estudiantes explorar conceptos complejos de manera mas tangible.

2. Desafios éticos y técnicos

A pesar de los beneficios observados, los estudios también mencionan diversos desafios. La adaptabilidad
de los sistemas a diferentes estilos de aprendizaje sigue siendo una preocupacion importante, ya que no todos
los estudiantes responden de la misma manera a las tecnologias implementadas. Ademas, se sefiald que
el acceso equitativo a estas tecnologias es un reto importante, especialmente en contextos educativos con
limitaciones de recursos o en comunidades con infraestructura tecnolégica deficiente.

3. La necesidad de una mayor formacidn docente

Otro tema recurrente fue la necesidad de formacion para los docentes en el uso de tecnologias educativas
avanzadas. Muchos de los estudios revisados indicaron que, aunque las tecnologias de |A pueden mejorar
la ensefianza, su éxito depende en gran medida de la capacidad de los educadores para integrar estas
herramientas de manera efectiva en su practica pedagodgica.

4. Implicaciones pedagdgicas

Los enfoques pedagdgicos adoptados, como el aprendizaje adaptativo, destacan la importancia de
personalizar las respuestas y el contenido educativo para satisfacer las necesidades individuales de cada
estudiante. Sin embargo, el disefio de estos sistemas debe ser cuidadosamente considerado para evitar la
sobrecarga cognitiva o la falta de interaccidn social, aspectos que algunos estudios sefialaron como desventajas
de los entornos totalmente automatizados.

Tendencias tedricas y vacios conceptuales detectados

1. Falta de un marco tedrico consolidado: Muchos modelos son funcionales o técnicos, pero carecen de
sustentacion filosofico-pedagogica robusta (Ruiz & Gonzalez, 2021).

2. Limitado analisis ético y social: Pocos estudios consideran las implicaciones de la automatizacién sobre
la autonomia y agencia del estudiante (Rae et al., 2023).

3. Débil contextualizaciéon latinoamericana: Existe una escasa produccion cientifica que responda a las
realidades culturales, sociales y tecnoldgicas de América Latina y Ecuador en particular.

Insuficiencia en la praxis educativa
A pesar del potencial de estos modelos, su adopcion en la practica presenta diversas limitaciones:

e Brechatecnoldgica: Instituciones en paises en desarrollo carecen de infraestructura adecuada (UNESCO,
2023).

e Formacion docente insuficiente: Muchos docentes desconocen el disefio instruccional basado en IA o
carecen de competencias digitales para su aplicacion (Paredes et al., 2024).

e Curriculos rigidos: La estructura curricular tradicional limita la incorporacion de tecnologias emergentes
y enfoques multimodales (Cedefio et al., 2023).

Finalmente, los hallazgos sugieren que la investigacion futura deberia enfocarse en:
e (a) establecer metodologias de validacion empirica mas rigurosas,

* (b) disefiar modelos explicativos centrados en la interaccion humano-maquina,
* (c)incorporar el andlisis ético desde la etapa de disefio de los sistemas, y
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e (d) ampliar los estudios longitudinales que midan el impacto sostenido en el desarrollo académico y
emocional del estudiante.

En resumen, los modelos pedagdégicos de respuestas multimodales autdmatas representan una promesa
sustantiva para transformar los procesos de ensefianza-aprendizaje en entornos inteligentes, representando
una innovacion sustantiva en la educacion universitaria, pero su consolidacion depende de una integraciéon
critica, éticay pedagdgica que vaya mas alla del entusiasmo tecnoldgico inicial. Suimplementacion en contextos
como Ecuador debe considerar no solo las potencialidades tecnoldgicas, sino también las limitaciones
estructurales, formativas y conceptuales.

La revision sistematica evidencia el potencial de los modelos pedagdgicos de respuestas multimodales
automatizadas para transformar la educacién, ofreciendo herramientas que permiten una ensefianza mas
personalizada, eficiente y accesible. Sin embargo, también se identificaron desafios relacionados con la
implementacion, la ética y la formacion docente en el uso de estas tecnologias, por lo que la presente revisidon
sistematica contribuye al mapeo de tendencias, vacios y enfoques en el campo, ofreciendo una base para
futuras investigaciones y propuestas de politica educativa.

Desafios y perspectivas

Si bien los modelos de respuestas multimodales autdmatas ofrecen multiples ventajas, también presentan
desafios relevantes:

e Eticos: Relacionados con la privacidad, recopilacién y uso de datos biométricos y emocionales.
e Técnicos: Complejidad en el desarrollo de algoritmos multimodales precisos y culturalmente sensibles.

e Pedagdgicos: Riesgo de implementar tecnologia sin una orientacion didactica clara, lo que puede derivar
en despersonalizacion del aprendizaje (Soto & Fernandez, 2021).

Las investigaciones futuras deben orientarse hacia el desarrollo de modelos explicables, transparentes vy
centrados en el estudiante, que promuevan un aprendizaje significativo dentro de entornos cada vez mas
automatizados. Desde una perspectiva tedrica, estos modelos contribuyen a un disefio curricular mas flexible
y centrado en la experiencia del estudiante. Permiten reconfigurar |la practica docente, promoviendo el rol
de mediador mas que de transmisor de informacion. No obstante, el andlisis evidencia una brecha entre el
potencial de los modelos y su aplicacion real en contextos como el ecuatoriano.

CONCLUSIONES

Los modelos pedagdgicos de respuestas multimodales autdmatas representan una evolucion significativa
en la educacién universitaria dentro de entornos inteligentes. Su capacidad para personalizar, emocionar e
interactuar en multiples dimensiones sensoriales abre nuevas posibilidades para un aprendizaje mas eficaz,
inclusivoy humano. No obstante, suimplementacion exige un equilibrio riguroso entre innovacion tecnolégica,
ética educativa y fundamentacion pedagdgica. A diferencia de modelos cldsicos como el conductismo o el
enfoque por competencias, los actuales permiten una retroalimentacién en tiempo real ajustada al perfil del
estudiante. Esta innovacion es fundamental para atender a la diversidad cognitiva y los ritmos de aprendizaje
individuales. capaz de garantizar su efectividad y sostenibilidad en el tiempo.

La revision sistematica realizada evidencia que los modelos pedagdgicos basados en respuestas multimodales
automatas constituyen una innovacion disruptiva en el ambito del aprendizaje universitario, especialmente
cuando se implementan en entornos inteligentes. Estos modelos permiten una interaccién mas rica,
sensible y adaptativa entre el sistema y el estudiante, facilitando experiencias de aprendizaje personalizadas,
emocionalmente conscientes y centradas en el usuario.

Se concluye que:

1. Lamultimodalidad (voz, texto, gestos, emociones) potencia la capacidad de los sistemas para interpretar
el estado del estudiante, ofreciendo una retroalimentacién oportuna y significativa.

2. La adaptabilidad del sistema a las caracteristicas cognitivas y afectivas del estudiante mejora el
rendimiento académico y promueve la autorregulacion.

3. Existen vacios tedricos y éticos importantes que deben ser abordados para consolidar estos modelos

como una solucidon educativa sostenible.
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4. La brecha entre el desarrollo tecnoldgico y su implementacion institucional limita su aplicabilidad,
subrayando la necesidad de politicas publicas y estrategias institucionales integradoras.

Estoshallazgosresaltanlaurgenciadetransitardesde unamiradatecnocentristahaciaunenfoque pedagdégico-
tecnoldgico-humano, donde el desarrollo de tecnologias educativas esté guiado por marcos epistemoldgicos
solidos, principios pedagodgicos explicitos y criterios éticos aplicables. Las limitaciones detectadas —como
la escasa consolidacion tedrica, los retos en la infraestructura, y la limitada formaciéon docente— sugieren
que, para que estos modelos se implementen efectivamente, es necesario impulsar politicas integradoras
gue vinculen innovacion tecnoldgica con desarrollo profesional docente y reforma curricular. Las futuras
investigaciones deberan abordar estos desafios desarrollando modelos explicables, transparentes y basados
en principios pedagdgicos sélidos.
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