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Comunicacion educativa, analisis del aprendizaje y retroalimentacion en educacion superior: una revision integrado

desde una perspectiva dinamica y sistémica

Resumen

La comunicacion educativa en la educacion superior integra procesos de interaccion,
retroalimentacion, interpretacion de informacién y adaptacion pedagogica que suelen estudiarse
desde perspectivas diferenciadas. Esta revision integradora tuvo como objetivo analizar la
literatura reciente sobre estos procesos y determinar no solo la presencia y concurrencia de sus
principales componentes, sino también el grado en que estos se encuentran funcionalmente
conectados. Se realizd una busqueda en Scopus de publicaciones correspondientes al periodo
2021-2026 mediante cuatro estrategias complementarias, que recuperaron 1.628 registros. Tras la
eliminacién de duplicados, el cribado y la evaluacion de elegibilidad, se conformé un corpus
analitico de 158 estudios. Estos fueron codificados mediante siete categorias: Andlisis del
Aprendizaje, retroalimentacion, intervencion/adaptacion, engagement, autorregulacion del
aprendizaje, inteligencia artificial/Machine Learning y prediccién/riesgo. Posteriormente, se
analizaron sus intersecciones y se realiz6 una auditoria funcional de los 20 estudios que reunian
Analisis del Aprendizaje, retroalimentacion e intervencion/adaptacion. Los resultados mostraron
una reduccion progresiva al aumentar el nivel de articulacion exigido: 97 estudios (61,4 %)
incorporaron Analisis del Aprendizaje, 43 (27,2 %) combinaron Analisis del Aprendizaje y
retroalimentacién, 20 (12,7 %) incorporaron ademas intervencién/adaptacion y solo 10 (6,3 %)
permitieron documentar un ciclo funcional completo de observacion, interpretacion,
retroalimentacion o apoyo, intervencion/adaptacion y respuesta posterior. Esta progresion permitio
diferenciar operacionalmente tres niveles de analisis: presencia temética, concurrencia de
componentes e integracion funcional. Los hallazgos indican que la coexistencia de datos,
retroalimentacion e intervencion no implica necesariamente que estos elementos formen parte de
un proceso pedagogico conectado. Sobre esta base empirica, los hallazgos se interpretan desde una
perspectiva dindmica y sistémica de la comunicacion educativa, utilizando la observabilidad y la
controlabilidad como categorias conceptuales —no como propiedades matematicas directamente
atribuidas al aula— para examinar las relaciones entre informacion y actuacion pedagdgica. Se
propone asi comprender la comunicacion educativa como un proceso potencialmente iterativo en
el que observar, interpretar, comunicar, actuar y volver a observar constituyen funciones
relacionadas

Palabras clave: comunicacién educativa; educacion superior; Analisis del Aprendizaje;
retroalimentacion; sistemas dinamicos; observabilidad; controlabilidad.

Abstract

Educational communication in higher education integrates processes of interaction, feedback,
information interpretation, and pedagogical adaptation that are often studied from differentiated
perspectives. This integrative review aimed to analyze recent literature on these processes and
determine not only the presence and co-occurrence of their main components but also the extent
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to which they are functionally interconnected. A Scopus search was conducted for publications
from 2021 to 2026 using four complementary strategies, which retrieved 1,628 records. After
duplicate removal, screening, and eligibility assessment, an analytical corpus of 158 studies was
established. These studies were coded using seven categories: Learning Analytics, feedback,
intervention/adaptation, engagement, self-regulated learning, artificial intelligence/Machine
Learning, and prediction/risk. Their intersections were then analyzed, and a functional audit was
conducted of the 20 studies that included Learning Analytics, feedback, and
intervention/adaptation.

The results showed a progressive reduction as the required level of articulation increased: 97
studies (61.4%) incorporated Learning Analytics, 43 (27.2%) combined Learning Analytics and
feedback, 20 (12.7%) additionally incorporated intervention/adaptation, and only 10 (6.3%) made
it possible to document a complete functional cycle of observation, interpretation, feedback or
support, intervention/adaptation, and subsequent response. This progression enabled the
operational differentiation of three levels of analysis: thematic presence, component co-
occurrence, and functional integration. The findings indicate that the coexistence of data, feedback,
and intervention does not necessarily imply that these elements form part of an interconnected
pedagogical process.

Based on this empirical evidence, the findings are interpreted from a dynamic and systemic
perspective of educational communication, using observability and controllability as conceptual
categories—not as mathematical properties directly attributed to the classroom—to examine the
relationships between information and pedagogical action. Educational communication is thus
proposed as a potentially iterative process in which observing, interpreting, communicating,
acting, and observing again constitute interrelated functions.

Keywords: educational communication; higher education; Learning Analytics; feedback;
dynamic systems; observability; controllability.

Riassunto

La comunicazione educativa nell’istruzione superiore integra processi di interazione, feedback,
interpretazione delle informazioni e adattamento pedagogico che vengono spesso studiati da
prospettive differenziate. Questa revisione integrativa ha avuto 1’obiettivo di analizzare la
letteratura recente su tali processi e di determinare non solo la presenza e la compresenza dei loro
principali componenti, ma anche il grado in cui essi risultano funzionalmente connessi. E stata
effettuata una ricerca in Scopus sulle pubblicazioni relative al periodo 2021-2026 mediante quattro
strategie complementari, che hanno restituito 1.628 record. Dopo 1’eliminazione dei duplicati, lo
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screening ¢ la valutazione dell’eleggibilita, ¢ stato costituito un corpus analitico di 158 studi.
Questi sono stati codificati secondo sette categorie: Learning Analytics, feedback,
intervento/adattamento, engagement, autoregolazione dell’apprendimento, intelligenza
artificiale/Machine Learning e previsione/rischio. Successivamente, sono state analizzate le loro
intersezioni ed e stato condotto un audit funzionale dei 20 studi che riunivano Learning Analytics,
feedback e intervento/adattamento.

I risultati hanno mostrato una riduzione progressiva all’aumentare del livello di articolazione
richiesto: 97 studi (61,4%) includevano la Learning Analytics, 43 (27,2%) combinavano Learning
Analytics e feedback, 20 (12,7%) integravano inoltre intervento/adattamento e soltanto 10 (6,3%)
consentivano di documentare un ciclo funzionale completo di osservazione, interpretazione,
feedback o supporto, intervento/adattamento e risposta successiva. Questa progressione ha
permesso di distinguere operativamente tre livelli di analisi: presenza tematica, compresenza dei
componenti e integrazione funzionale. 1 risultati indicano che la coesistenza di dati, feedback e
intervento non implica necessariamente che tali elementi facciano parte di un processo pedagogico
interconnesso.

Sulla base di queste evidenze empiriche, i risultati vengono interpretati da una prospettiva
dinamica e sistemica della comunicazione educativa, utilizzando I’osservabilita e la controllabilita
come categorie concettuali — e non come proprieta matematiche direttamente attribuite all’aula
— per esaminare le relazioni tra informazione e azione pedagogica. Si propone pertanto di
comprendere la comunicazione educativa come un processo potenzialmente iterativo nel quale
osservare, interpretare, comunicare, agire e osservare nuovamente costituiscono funzioni tra loro
correlate.

Parole chiave: comunicazione educativa; istruzione superiore; Learning Analytics; feedback;
sistemi dinamici; osservabilita; controllabilita.

1. Introduccion

La comunicacion constituye uno de los pilares fundamentales sobre los cuales se desarrollan los
procesos de ensefianza y aprendizaje en la educacion superior. A través de las interacciones entre
docentes y estudiantes no solo se transmiten conocimientos, sino que también se construyen
significados, se negocian interpretaciones, se resuelven dificultades conceptuales y se favorece el
desarrollo del pensamiento critico (Dahmani et al., 2024). Es asi que, la comunicacién representa
mucho mas que un intercambio de informacion; constituye un proceso continuo de interaccion que
permite orientar el aprendizaje y adaptar la ensefianza de acuerdo con las necesidades que emergen

durante la actividad educativa.
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Las principales teorias del aprendizaje coinciden en reconocer el caracter social e interactivo de la
educacion. La teoria sociocultural de Vygotsky (1978) sostiene que el desarrollo cognitivo ocurre
mediante la interaccion con otras personas y que el aprendizaje antecede al desarrollo cuando
existe una adecuada mediacion. Desde una perspectiva constructivista, Bruner (1996) destaca que
el conocimiento se construye a través del didlogo, la exploracion y la negociacion de significados.
Por su parte, Freire (1970) concibe la educacion como un proceso dialdgico en el que docentes y
estudiantes participan conjuntamente en la construccion del conocimiento. A pesar de sus
diferencias tedricas, estos enfoques coinciden en que la comunicacion constituye un elemento
esencial para comprender como se produce el aprendizaje.

La investigacion desarrollada durante las dos ultimas décadas ha ampliado considerablemente esta
perspectiva al estudiar diversos componentes de la comunicacion educativa. Entre ellos destacan
la retroalimentacion formativa (Hattie & Timperley, 2007; Morris et al., 2021), la alfabetizacion
en retroalimentacion (Carless & Boud, 2018), el aprendizaje activo (Freeman et al., 2014), el
compromiso estudiantil (Bond et al., 2020) y la evaluacion para el aprendizaje (Black & Wiliam,
1998; Morris et al., 2021). Estos trabajos han demostrado que la calidad de las interacciones
comunicativas influye directamente en el rendimiento académico, la motivacién, la participacion
y la autorregulacion del aprendizaje. Como consecuencia, la comunicacién ha dejado de
entenderse Unicamente como un recurso didactico para convertirse en uno de los principales
factores que explican la calidad de los procesos educativos.

No obstante, aunque la evidencia disponible ha permitido comprender numerosos aspectos de la
comunicacion educativa, gran parte de la literatura se ha desarrollado desde perspectivas
especificas que analizan de forma independiente fendmenos como la retroalimentacion, el didlogo
pedagdgico, la participacién estudiantil, el aprendizaje colaborativo o la evaluacion formativa.
Esta fragmentaciéon dificulta comprender como estas dimensiones interacttan entre si durante el
desarrollo de una clase y como las decisiones docentes y las respuestas estudiantiles se influyen
mutuamente en un proceso continuo de adaptacion. En consecuencia, todavia existe un espacio
para integrar estos enfoques dentro de una perspectiva que permita comprender la comunicacion
educativa como un fendomeno dinamico y sistémico.

La teoria de los sistemas dindmicos y de los sistemas complejos ha comenzado a despertar un
creciente interés en la investigacion educativa. Estos enfoques proponen que numerosos
fendmenos sociales pueden comprenderse como sistemas abiertos, caracterizados por
interacciones permanentes, procesos de retroalimentacién, adaptacién continua y
comportamientos emergentes (Meadows, 2008; Byrne & Callaghan, 2014). Diversos estudios
recientes han aplicado esta perspectiva para analizar procesos relacionados con el aprendizaje, la
colaboracion, la innovacion educativa y el funcionamiento de organizaciones educativas,
mostrando que las dindmicas de interaccion desempefian un papel central en la evolucion de dichos
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sistemas (Koopmans, 2020; Geng et al., 2023; Zhao & Yang, 2024). Sin embargo, su aplicacion
especifica al estudio de la comunicacion educativa universitaria continta siendo limitada y se
encuentra ain en una etapa de desarrollo conceptual.

Desde esta perspectiva, resulta pertinente explorar categorias provenientes de la teoria de los
sistemas dindmicos que contribuyan a organizar e interpretar la evidencia existente sobre la
comunicacion educativa. Entre ellas se encuentran la observabilidad y la controlabilidad,
conceptos ampliamente utilizados para analizar el comportamiento de sistemas dinamicos. En esta
revision, ambas nociones se adoptan exclusivamente como categorias conceptuales e
interpretativas y no como propiedades matematicas directamente atribuibles a los procesos
educativos. La observabilidad se utiliza para interpretar la posibilidad de obtener y comprender
evidencias sobre el estado del proceso de aprendizaje, mientras que la controlabilidad se emplea
para analizar la posibilidad de orientar dicho proceso mediante actuaciones pedagdgicas. Estas
categorias no constituyen variables utilizadas para codificar directamente los estudios primarios,
sino un marco interpretativo aplicado posteriormente a la sintesis de los resultados. Esta
delimitacion permite explorar las relaciones entre informacion, retroalimentacion, intervencion y
respuesta sin asumir una equivalencia formal entre el aula universitaria y un sistema dinamico
matematico.

El objetivo de esta revision integradora es analizar y sintetizar la literatura reciente sobre
comunicacion educativa en la educacién superior, con el propdésito de examinar las relaciones entre
informacion sobre el aprendizaje, retroalimentacion, actuacion pedagogica y respuesta desde una
perspectiva dindmica y sistémica. Para ello, se analizan la presencia, concurrencia e integracion
funcional de siete categorias —Analisis del  Aprendizaje, retroalimentacion,
intervencion/adaptacion,  engagement, autorregulacion del aprendizaje, inteligencia
artificial/Machine Learning y prediccidn/riesgo— y se examina en qué medida los componentes
centrales pueden articularse funcionalmente dentro de una secuencia de observacion,
interpretacion, retroalimentacion o apoyo, intervencién/adaptacion y respuesta posterior. A partir
de estos resultados, las nociones conceptualmente adaptadas de observabilidad y controlabilidad
se emplean como marco interpretativo para discutir las relaciones entre informacion,
comunicacion y actuacion pedagogica.

La principal contribucion de esta revision consiste en integrar estos hallazgos dentro de una
perspectiva dinamica y sistémica de la comunicacién educativa, examinando cémo la informacion
sobre el aprendizaje, su interpretacion, la retroalimentacion, la actuacion pedagogica y la respuesta
posterior pueden articularse como funciones relacionadas dentro de un proceso potencialmente
iterativo.
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2. Metodologia
2.1. Diseno del estudio

Se realizd una revision integradora de la literatura orientada a examinar investigaciones recientes
sobre comunicacion educativa, interaccion docente-estudiante, retroalimentacion, participacion
estudiantil, autorregulacion del aprendizaje y uso de tecnologias basadas en datos en educacion
superior. La revision busco identificar la presencia de estos componentes, analizar su concurrencia
y determinar en qué medida los datos sobre el aprendizaje estaban funcionalmente vinculados con
procesos de interpretacion, retroalimentacion, intervencion o adaptacion y respuesta posterior.

El procedimiento comprendié: (a) busqueda bibliografica; (b) integracién y eliminaciéon de
duplicados; (c) cribado por titulo, resumen y palabras clave; (d) priorizacion y evaluacion de
elegibilidad; (e) consolidacion del corpus; (f) extraccion de informacion; (g) codificacion temaética;
(h) analisis descriptivo y de intersecciones; y (i) auditoria funcional de los estudios con mayor
integracion entre Analisis del Aprendizaje, retroalimentacion e intervencion/adaptacion.

Las estrategias de busqueda tuvieron un alcance deliberadamente amplio; no se disefiaron para
localizar exclusivamente investigaciones con un ciclo completo basado en datos. Esta distincion
—entre estudios en los que los componentes simplemente coexistian y aquellos en los que era
posible documentar una conexion funcional entre ellos— se incorpor6 durante la sintesis, y dio
lugar a dos niveles de analisis complementarios: uno descriptivo-tematico, que caracterizé la
presenciay concurrencia de los principales componentes en el corpus, y otro funcional-direccional,
gue examind un subconjunto de estudios para establecer si podia reconstruirse documentalmente
la secuencia observacion—interpretacion—retroalimentacion/apoyo—intervencion/adaptacion—
respuesta.

Las nociones de observabilidad y controlabilidad no formaron parte de las variables utilizadas para
la codificaciéon tematica de los estudios ni constituyeron criterios de inclusion, exclusion o
clasificacion del corpus. Su utilizacion correspondi6 a una etapa interpretativa posterior, destinada
a discutir los patrones identificados mediante las categorias analiticas y la auditoria funcional. En
consecuencia, los resultados empiricos de la revisidbn se sustentan en las categorias y
procedimientos operacionales descritos a continuacion, mientras que observabilidad y
controlabilidad funcionan como categorias conceptuales para interpretar las relaciones entre
informacidn sobre el aprendizaje y actuacion pedagogica.

2.2. Fuente de datos

La bdsqueda bibliografica definitiva se realizo en Scopus el 6 de agosto de 2026, base elegida por
su cobertura multidisciplinaria y por permitir busquedas estructuradas en titulos, resimenes y

palabras clave.

Research Club Scientia Vol. 4, No 3, Julio - Septiembre, pp. 1662-1702 , ISSN: 3103 — 1315



Comunicacion educativa, analisis del aprendizaje y retroalimentacion en educacion superior: una revision integrado

desde una perspectiva dinamica y sistémica

La recuperacion se efectu6 mediante el campo TITLE-ABS-KEY, delimitando el periodo de
publicacién entre 2021 y 2026 (PUBYEAR > 2020 y PUBYEAR < 2027).

Debido al cardcter multidimensional del objeto de estudio, la estrategia se dividio en cuatro
busquedas complementarias. Las ecuaciones empleadas y el nimero de registros recuperados
mediante cada estrategia se presentan a continuacion:

Comunicacion e interaccion educativa

TITLE-ABS-KEY( (“educational communication” OR "teacher-student communication” OR
"teacher student communication” OR "teacher-student interaction” OR "teacher student
interaction" OR "instructional communication™) AND (“higher education™ OR universit* OR
college*)) AND PUBYEAR > 2020 AND PUBYEAR < 2027

Esta busqueda recuperé 413 registros.
Feedback, evaluacion formativa y engagement

TITLE-ABS-KEY( (“"retroalimentacion” OR "formative assessment” OR "student engagement"
OR "retroalimentacién literacy™) AND (“"teacher-student interaction” OR "teacher student
interaction” OR "educational communication” OR "instructional communication™) AND ("higher
education” OR universit* OR college*) ) AND PUBYEAR > 2020 AND PUBYEAR < 2027

Esta busqueda recuperd 78 registros.
Sistemas dinamicos y complejos

TITLE-ABS-KEY( ("dynamic systems"OR "dynamical systems™ OR "complex systems” OR
"complex adaptive systems™ OR "complexity theory™) AND (education OR learning OR teaching)
AND ("higher education” OR universit*) ) AND PUBYEAR > 2020 AND PUBYEAR < 2027

Esta busqueda recuperé 407 registros.
Analisis del Aprendizaje, adaptacion y regulacion del aprendizaje

TITLE-ABS-KEY( ("learning analytics” OR "adaptive learning” OR "self-regulated learning”
OR "learning regulation") AND ("retroalimentacion” OR "student engagement” OR "teacher
retroalimentacion” OR "teacher-student interaction™) AND ("higher education” OR universit*) )
AND PUBYEAR > 2020 AND PUBYEAR < 2027

Esta busqueda recuperé 730 registros.

En conjunto, las cuatro estrategias produjeron 1.628 registros brutos.

1668
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2.3. Proceso de seleccién de estudios

El proceso de seleccion se desarrollé mediante etapas sucesivas de integracion y eliminacién de
duplicados, cribado inicial, priorizacién y evaluacion de elegibilidad y consolidacion del corpus.
Esta organizacion permiti0 mantener la trazabilidad desde los 1.628 registros recuperados
inicialmente hasta la conformacion del corpus analitico central.

2.3.1. Integracion y eliminacion de duplicados

Las cuatro exportaciones de Scopus se integraron en una unica base de trabajo. Debido a la
superposicion conceptual entre las estrategias, un mismo articulo podia ser recuperado por dos o
mas busquedas. La identificacion de coincidencias se realizé principalmente mediante el EID de
Scopus como identificador documental. De los 1.628 registros recuperados se identificaron 92
apariciones duplicadas, quedando 1.536 documentos Unicos tras la deduplicacién, realizada antes
del cribado temaético para garantizar que cada documento constituyera una unidad unica en las
etapas posteriores.

2.3.2. Cribado inicial

Los 1.536 documentos Unicos fueron sometidos a un cribado inicial mediante titulo, resumen y
palabras clave, con el fin de identificar publicaciones con correspondencia suficiente con el
contexto de educacion superior y los ejes conceptuales establecidos. Los registros cuya pertinencia
no podia determinarse con seguridad no se excluyeron automaticamente, sino que se conservaron
para revision posterior.

Como resultado, 455 documentos avanzaron a revision manual y 1.081 fueron excluidos
preliminarmente: 1.016 por relacion insuficiente con los ejes conceptuales centrales, 55 por idioma
distinto del inglés o espafiol, y 10 por no presentar un contexto sustantivo de educacion superior.

2.3.3. Priorizacion y evaluacion de elegibilidad

Los 455 registros que superaron el cribado inicial fueron sometidos a una segunda evaluacion de
pertinencia, que diferencid 222 documentos de alta pertinencia y 233 de pertinencia secundaria —
clasificacion orientada a concentrar la evaluacion posterior en los trabajos con mayor
correspondencia con el objeto de estudio, sin interpretar la pertinencia secundaria como indicio de
baja calidad cientifica.

Dentro del conjunto de alta pertinencia, 210 registros fueron priorizados para recuperacién y
evaluacion detallada, mientras que 12 quedaron como no prioritarios 0 sujetos a validacion
adicional. La consolidacion posterior de las matrices de evaluacién no constituy6 una transicion
lineal de 210 a 200 registros: la auditoria de los archivos de trabajo mostré que 14 registros de la
lista inicialmente priorizada no quedaron representados en las matrices consolidadas y que 4
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estudios fueron incorporados posteriormente durante los procesos de verificacion y conciliacion
documental. Como resultado de estos ajustes y de la deduplicacién de las matrices consolidadas,
se establecio un conjunto final de 200 estudios Unicos sometidos al proceso de elegibilidad.

De estos 200 estudios, uno no pudo recuperarse con informacion suficiente para completar su
evaluacion, quedando 199 estudios con una decision de elegibilidad documentada.

2.3.4. Consolidacion del corpus

La evaluacion detallada de elegibilidad se organiz6 mediante matrices sucesivas que conservaron
las decisiones y la evidencia de cada estudio, diferenciando los trabajos pertinentes para el objetivo
analitico principal de aquellos con una contribucion predominantemente conceptual.

Tras las revisiones y auditorias sucesivas, la clasificacion final de los 200 estudios evaluados quedo
constituida por:

158 estudios incluidos en el corpus analitico central;

29 estudios clasificados como apoyo conceptual;

12 estudios excluidos por no cumplir los criterios finales de elegibilidad; y

1 reporte no recuperado con informacion suficiente para completar la evaluacion.

Durante la auditoria final se revisaron especialmente los casos limitrofes: el corpus provisional de
161 estudios se redujo a 158 tras tres decisiones documentadas (dos reclasificaciones a apoyo
conceptual y una exclusiéon por corresponder a poblacion escolar de primer grado, fuera del
contexto de educacion superior). Los 158 estudios constituyeron asi la unidad documental para los
analisis tematicos y funcionales posteriores.

El flujo completo de identificacion, depuracion, seleccion y consolidacion de los estudios se
presenta en la Figura 1.
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2.4. Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de inclusion y exclusion se establecieron para delimitar el corpus de acuerdo con el
periodo de andlisis, idioma, contexto educativo y correspondencia sustantiva con las dimensiones
examinadas. No se exigio que los estudios abordaran simultdneamente todas las dimensiones de
interés.

2.4.1. Criterios de inclusion

Se consideraron elegibles los articulos del periodo 20212026, publicados en inglés o espafiol,
situados en el contexto de la educacion superior y relacionados sustantivamente con al menos una
de las dimensiones consideradas: comunicacion educativa, interaccion docente-estudiante,
retroalimentacion, evaluacion formativa, engagement, regulacion o autorregulacion del
aprendizaje, Analisis del Aprendizaje, aprendizaje adaptativo, sistemas dinamicos o complejos
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aplicados a la educacion, o procesos de utilizacion de informacion para comprender, orientar o
adaptar el aprendizaje. No se exigié que cada estudio abordara simultaneamente todas las
dimensiones.

2.4.2. Criterios de exclusion

Se excluyeron los registros duplicados, las publicaciones en idiomas distintos del inglés o espafiol,
los estudios sin un contexto sustantivo de educacion superior, aquellos cuya relacion con los ejes
conceptuales era insuficiente, y los documentos que empleaban los términos de busqueda en un
sentido ajeno al fendmeno educativo analizado. La presencia aislada de una palabra clave no fue,
por si sola, criterio de inclusion: la decisién se basé en el contenido y la funcion que el concepto
desempefiaba dentro del estudio.

2.5. Andlisis de la informacion

El andlisis de la informacidn se desarrollé mediante un procedimiento progresivo que comprendio
la extraccidn y organizacion de los datos, la codificacion tematica del corpus, la validacion de las
categorias asignadas, el andlisis descriptivo y de intersecciones y, finalmente, una auditoria
funcional de los estudios con mayor nivel de concurrencia entre Analisis del Aprendizaje,
retroalimentacion e intervencidn/adaptacion. Este procedimiento permitié diferenciar entre la
presencia tematica de los componentes, su concurrencia dentro de un mismo estudio y la existencia
de conexiones funcionales documentadas entre ellos.

2.5.1. Extraccion y organizacion de la informacion

Para los estudios incluidos en el corpus analitico central se construyd una matriz maestra de
extraccion. La informacion se obtuvo de los metadatos exportados desde Scopus y de la revision
de titulos, resimenes, palabras clave y, cuando fue necesario para resolver aspectos funcionales o
casos ambiguos, del texto completo disponible.

La matriz reunio informacidn bibliografica y analitica relevante para la caracterizacién del corpus
y para las etapas posteriores de codificacion. Entre los campos considerados se incluyeron titulo,
autores, afio de publicacion, fuente, DOI, resumen, palabras clave, idioma, tipo de documento e
identificador EID de Scopus, ademas de las variables derivadas del proceso de clasificacion
tematica y funcional.

La organizacion de la informacion se realizo conservando identificadores documentales que
permitieran mantener la trazabilidad entre los registros originales, las matrices de cribado, las
decisiones de elegibilidad y las etapas posteriores de analisis.
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2.5.2. Codificaciéon tematica

Los 158 estudios incluidos en el corpus central fueron codificados mediante siete categorias
analiticas definidas a partir de los objetivos de la revision y de los patrones conceptuales
identificados durante la lectura de los estudios:

Analisis del Aprendizaje (LA): estudios que utilizaron datos educativos, trazas digitales,
dashboards, indicadores, visualizaciones, analisis de comportamiento o procedimientos analiticos
para describir, interpretar, predecir o apoyar procesos de aprendizaje.

Feedback: estudios en los que la retroalimentacion constituy6 un componente explicito del proceso
educativo, ya fuera proporcionada por docentes, pares, sistemas automatizados, plataformas
digitales o herramientas basadas en inteligencia artificial.

Intervencion/adaptacion: estudios que incorporaron modificaciones, recomendaciones, apoyos,
scaffolds, ajustes de contenido, cambios en actividades, personalizacion o actuaciones pedagdgicas
derivadas de informacion sobre el proceso de aprendizaje.

Engagement: investigaciones que examinaron participacién, involucramiento, interaccion,
compromiso conductual, emocional o cognitivo, o indicadores relacionados con la participacion
del estudiante en el proceso educativo.

Autorregulacion del aprendizaje (SRL): estudios relacionados con planificacion, monitoreo,
reflexion, regulacion cognitiva, metacognitiva, motivacional o conductual del aprendizaje.

Inteligencia artificial/Machine Learning (IA/ML): estudios que utilizaron técnicas de inteligencia
artificial, aprendizaje automatico, modelos predictivos, sistemas inteligentes, agentes generativos
u otros procedimientos computacionales asociados.

Prediccion/riesgo: estudios orientados a identificar, estimar o predecir rendimiento, abandono,
fracaso académico, riesgo, dificultades de aprendizaje u otros resultados futuros a partir de
informacidn disponible sobre los estudiantes o sus interacciones.

Las categorias no fueron consideradas mutuamente excluyentes. Un mismo estudio podia ser
clasificado en varias categorias cuando existia evidencia suficiente de que abordaba mas de uno
de los componentes. Esta decision permitié analizar posteriormente no solo la frecuencia
individual de cada categoria, sino también sus patrones de concurrencia.

La asignacién de una categoria no se realizd exclusivamente por la aparicion literal de palabras
clave. Se examind la funcion que cada componente desempefiaba dentro del estudio a partir del
titulo, resumen, palabras clave y, cuando la clasificacion no podia resolverse con seguridad,

informacion adicional disponible en el documento.
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2.5.3. Validacion de la codificacion

La codificacion fue sometida a un proceso de validacion orientado a reducir clasificaciones
derivadas exclusivamente de coincidencias terminoldgicas. Se revisaron especialmente los casos
en los que los términos asociados con Andlisis del Aprendizaje, retroalimentacion,
intervencion/adaptacion, engagement, autorregulacion, IA/ML o prediccion/riesgo aparecian de
manera ambigua o podian cumplir una funcion diferente de la establecida operacionalmente para
la revision.

Los casos dudosos se conservaron temporalmente como pendientes y fueron revisados nuevamente
utilizando informacién documental adicional. Cuando la evidencia disponible no permitia sostener
una categoria con suficiente claridad, esta no se asigno. De esta manera, la codificacion buscd
privilegiar la correspondencia sustantiva entre el contenido del estudio y la definicion operacional
de cada categoria.

Las revisiones sucesivas permitieron consolidar una matriz final de codificacion para los 158
estudios del corpus central. Esta matriz constituyd la base para el analisis de frecuencias,
porcentajes e intersecciones.

Adicionalmente, para facilitar la interpretacion de las categorias analiticas, se seleccionaron casos
representativos de cada una de ellas. La seleccion tuvo un proposito ilustrativo y se basé en la
claridad de la correspondencia del estudio con la definicién operacional de la categoria y en la
disponibilidad de evidencia documental suficiente para sustentar dicha clasificacion. Estos casos
no constituyen una submuestra independiente ni fueron utilizados para calcular las frecuencias o
porcentajes del corpus.

2.5.4. Analisis descriptivo e intersecciones

En una primera etapa se realiz6 un anélisis descriptivo de las siete categorias mediante frecuencias
absolutas y porcentajes respecto del total de estudios incluidos en el corpus central.

Para cada categoria C, el porcentaje se calcul6 mediante:

PC=158(n_C)x100, donde n_C representa el numero de estudios clasificados en la categoria
correspondiente y 158 el tamafo del corpus analitico central.

Debido a que las categorias no eran mutuamente excluyentes, la suma de sus frecuencias y
porcentajes podia superar el nimero total de estudios y el 100 %, respectivamente.

Posteriormente se analizaron las intersecciones entre categorias para identificar estudios en los que
dos 0 mas componentes aparecian simultdneamente. El andlisis se concentrd especialmente en las
relaciones entre Analisis del Aprendizaje, retroalimentacion e intervencion/adaptacion, debido a
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su relevancia para examinar el transito desde la disponibilidad de informacion sobre el aprendizaje
hacia actuaciones pedagogicas potencialmente conectadas con dicha informacion.

Se distinguieron progresivamente los estudios que incorporaban Analisis del Aprendizaje, aquellos
que combinaban Andlisis del Aprendizaje y retroalimentacion y aquellos que, ademas, incluian
intervencion/adaptacion. Esta estrategia permitio identificar la triple interseccion:

Analisis del Aprendizaje N retroalimentacion N intervencion/adaptacion.

La pertenencia a una interseccion se interpretd exclusivamente como evidencia de concurrencia
de componentes dentro de un mismo estudio. No se asumio que la presencia simultanea de Analisis
del Aprendizaje, retroalimentacion e intervencion/adaptacion implicara por si misma una relacién
causal, temporal o funcional entre ellos.

Esta distincion fue fundamental para el andlisis posterior: la concurrencia tematica permitio
identificar estudios candidatos a una evaluacién funcional méas profunda, pero la existencia de un
ciclo conectado solo se establecié mediante una auditoria documental especifica.

2.5.5. Auditoria funcional de la triple interseccion (sintesis del procedimiento)

Los 20 estudios pertenecientes a la triple interseccion Analisis del Aprendizaje N
retroalimentacion N intervencion/adaptacion fueron sometidos a una auditoria funcional orientada
a determinar si, mas alla de la coexistencia tematica de estos componentes, existia evidencia
documental de una conexion funcional entre ellos. Para ello se definié operacionalmente un ciclo
pedagégico basado en datos mediante la secuencia observacion/datos (D) —
interpretacion/procesamiento (I) — retroalimentacion/apoyo (F) — intervencion/adaptacion (A)
— respuesta posterior (R). Un estudio se clasifico como ciclo funcional completo inicamente
cuando la documentacion disponible permitia establecer que D informaba I, que | informaba F,
que F se vinculaba con A, y que posteriormente se examinaba R; la presencia individual de los
cinco componentes no fue considerada suficiente para esta clasificacion.

Las definiciones operacionales completas de cada componente, el procedimiento de revision
dirigida empleado para resolver los casos con evidencia inicialmente insuficiente y los criterios
utilizados para caracterizar los ciclos confirmados —incluyendo el agente responsable de cada
funcion y el tipo de respuesta evaluada— se reportan con el nivel de detalle metodologico
completo en el articulo complementario de esta misma linea de investigacion, centrado
especificamente en la integracion funcional entre Anélisis del Aprendizaje, retroalimentacion e
intervencion/adaptacion (Nufiez Ramos & Navarrete Vaca, en revision). En el presente articulo
este procedimiento se retoma de forma sintética, ya que sus resultados constituyen la base empirica
sobre la que se apoya la interpretacion sistémica desarrollada en la Discusion.
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2.5.6. Sintesis de los datos
La sintesis se desarrollé en dos niveles complementarios.

En el primer nivel se realizé un analisis descriptivo-tematico de los 158 estudios incluidos en el
corpus central, orientado a identificar la frecuencia y distribucion de las siete categorias analiticas
y sus principales intersecciones. Este nivel permitio establecer qué componentes estaban presentes
en la literatura y con qué frecuencia aparecian conjuntamente.

En el segundo nivel se realizé un analisis funcional-direccional de los estudios pertenecientes a la
triple interseccion Analisis del Aprendizaje N retroalimentacion N intervencion/adaptacion. Este
andlisis examind si la coexistencia de componentes podia reconstruirse como una secuencia
funcional de observacion, interpretacion, retroalimentacion o apoyo, intervencion/adaptacion y
respuesta posterior.

La combinacién de ambos niveles permitio distinguir entre presencia tematica, concurrencia de
componentes e integracion funcional. Esta distincidn constituyo el criterio central para interpretar
los patrones encontrados en el corpus sin equiparar automaticamente la coexistencia de categorias
con la existencia de un proceso pedagdgico conectado.

Debido a la heterogeneidad de disefios, objetivos, intervenciones, variables y resultados de los
estudios incluidos, no se realizé un metaanalisis. La sintesis tuvo caracter descriptivo, tematico y
funcional, en coherencia con el disefio integrador de la revision.

2.6. Alcance y consideraciones del procedimiento analitico

La secuencia observacion —  interpretacion — retroalimentacion/apoyo —
intervencion/adaptacion — respuesta constituye una operacionalizacién analitica desarrollada
para esta revision, no una escala previamente validada ni un modelo universal de Anélisis del
Aprendizaje. Su funcidn fue ofrecer un criterio explicito para examinar si la informacion sobre el
aprendizaje podia seguirse documentalmente desde su obtencion e interpretacion hasta una
actuacién pedagogica y una respuesta posterior.

Por tanto, un estudio que no cumpliera el ciclo completo no se consider6 metodoldgicamente
inferior ni pedagdgicamente inadecuado: investigaciones descriptivas, exploratorias, predictivas o
metodoldgicas pueden responder adecuadamente a sus propios objetivos sin implementar las cinco
etapas. La clasificacion expresa exclusivamente el grado en que fue posible documentar, bajo los
criterios de esta revision, una conexion funcional entre datos, interpretacion, retroalimentacion o
apoyo, intervencion/adaptacion y respuesta posterior.

Asimismo, la clasificacién funcional se limit6 a la evidencia explicitamente documentada en las
publicaciones analizadas. La ausencia de informacion suficiente para confirmar una etapa o una
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conexion entre etapas no se interpretd como demostracion de que dicha practica no hubiera
ocurrido en el contexto educativo estudiado. En consecuencia, las categorias utilizadas reflejan el
nivel de evidencia disponible en los documentos y no una valoracion de la calidad general de los
estudios.

Las nociones de observabilidad y controlabilidad se utilizaron exclusivamente en la etapa
interpretativa de la revision. No fueron operacionalizadas como propiedades matematicas de los
entornos educativos, no constituyeron variables de codificacion y no se utilizaron para decidir la
inclusion, exclusion o clasificacion funcional de los estudios. En este trabajo, la observabilidad se
empled como una categoria conceptual para discutir en qué medida la informacién disponible
permite obtener e interpretar sefiales relevantes sobre el proceso de aprendizaje, mientras que la
controlabilidad se utiliz6 para analizar conceptualmente la posibilidad de que dicha informacion
contribuya a orientar actuaciones pedagogicas y adaptaciones posteriores.

En consecuencia, el analisis empirico se sustentd en las categorias tematicas, las intersecciones y
la auditoria funcional descritas anteriormente, mientras que la perspectiva de sistemas dindmicos,
junto con las nociones de observabilidad y controlabilidad, se empled posteriormente para
interpretar los patrones identificados. Esta separacion permitio evitar atribuir a los estudios
primarios propiedades que no fueron evaluadas directamente y mantener diferenciados el nivel
empirico de la revision y el nivel conceptual de su discusion.

3. Resultados

3.1. Seleccion y conformacion del corpus

Las cuatro estrategias de busqueda ejecutadas en Scopus recuperaron 1.628 registros iniciales. Tras
eliminar 92 apariciones duplicadas mediante el EID de Scopus, se obtuvieron 1.536 documentos
Unicos, sometidos al proceso de cribado y evaluacion descrito en la Metodologia (2.3.1-2.3.4).

De estos, 455 documentos pasaron a revision manual, de los cuales 222 se clasificaron como de
alta pertinencia y 210 fueron inicialmente priorizados para recuperacion y evaluacién detallada.
Tras la verificacion, conciliacion y deduplicacion de las matrices consolidadas, se establecié un
conjunto de 200 estudios Unicos sometidos al proceso de elegibilidad. De ellos, 199 contaron con
una decision documentada: 158 se incluyeron en el corpus analitico central, 29 se clasificaron
como apoyo conceptual y 12 fueron excluidos; un reporte adicional no pudo recuperarse con
informacion suficiente para completar su evaluacion.

El corpus definitivo de 158 estudios constituyé la base para los analisis tematicos, las
intersecciones entre categorias y el analisis funcional que se presenta a continuacion. Los estudios
seleccionados como casos representativos de las categorias analiticas se identifican en el Anexo 1.
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3.2. Distribucién de las categorias analiticas

La codificacion del corpus mostrd una presencia desigual de las siete categorias analizadas.
Analisis del Aprendizaje fue la mas frecuente, identificada en 97 estudios (61,4 %), seguida de
retroalimentacion, en 87 estudios (55,1 %), e intervencion/adaptacion, en 67 estudios (42,4 %).

El engagement aparecié en 59 estudios (37,3 %). Las categorias restantes presentaron menor
frecuencia: autorregulacion del aprendizaje en 23 estudios (14,6 %), inteligencia artificial/Machine
Learning (IA/ML) en 22 (13,9 %) y prediccion/riesgo en 12 (7,6 %).

Tabla 1.
Distribucién de las categorias analiticas en el corpus

Categoria n % del corpus  Casos representativos
Anadlisis del Aprendizaje 97 61,4 Al, A2, A3

Feedback 87 55,1 A4, A5, A6
Intervencién/adaptacion 67 42,4 A7, A8, A9
Engagement 59 37,3 Al, A10, A2
Autorregulacion (SRL) 23 14,6 A4, All, A8
IA/Machine Learning 22 13,9 A7, A9, Al2
Prediccion/riesgo 12 7,6 A3, Al3, Al4

Observacion. Las categorias no son mutuamente excluyentes; por tanto, un mismo estudio puede
constituir un caso representativo de mas de una categoria. Los codigos A1-Al4 identifican los
estudios seleccionados como casos representativos y se detallan en el Anexo 1.

Los resultados muestran una mayor concentracion de investigaciones en Analisis del Aprendizaje,
retroalimentacién e intervencion/adaptacion, mientras que la autorregulacion del aprendizaje, el
uso explicito de IA/ML y los procesos de prediccion o identificacion de riesgo presentan menor
frecuencia en el corpus.

3.3. Relaciones e intersecciones entre las categorias

Se examinaron las intersecciones entre categorias para determinar con qué frecuencia dos 0 mas
componentes aparecian en los mismos estudios. La mas numerosa correspondio a Analisis del
Aprendizaje + intervencion/adaptacion (47 estudios, 29,7 %), seguida de Analisis del Aprendizaje
+ retroalimentacion (43, 27,2 %) y Anélisis del Aprendizaje + engagement (40, 25,3 %).
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La combinacion retroalimentacién + intervencion/adaptacion estuvo presente en 34 estudios
(21,5 %); intervencidn/adaptacion + engagement, en 23 (14,6 %); y retroalimentacion +
engagement, en 20 (12,7 %).

Tabla 2. Principales intersecciones entre las categorias analiticas

Interseccion n % del corpus
LA + intervencion/adaptacion 47 29,7
LA + retroalimentacion 43 27,2
LA + engagement 40 25,3
Feedback 3 T3 215
intervencion/adaptacion

Intervencion/adaptacion + 23 14,6
engagement

Feedback + engagement 20 12,7
Feedback + IA/ML 19 12,0
Feedback + autorregulacién 17 10,8
Intervencién/adaptacion + IA/ML 12 7,6
LA + autorregulacion 10 6,3
LA + prediccion/riesgo 10 6,3
Intervencion/adaptacion + 10 63

autorregulacion
Las intersecciones menos frecuentes se relacionaron principalmente con prediccion/riesgo:
retroalimentacion + prediccion/riesgo apareci6 en dos estudios (1,3 %) e IA/ML +
prediccion/riesgo en uno (0,6 %). No se identificaron estudios que combinaran autorregulacion y
prediccion/riesgo bajo los criterios de codificacion establecidos.

Tomando cada categoria como referencia: de los 97 estudios de Andlisis del Aprendizaje, 43
incorporaron también retroalimentacion (44,3 %) y 47 intervencidn/adaptacion (48,5 %); de los 87
estudios de retroalimentacion, 34 incorporaron también intervencion/adaptacion (39,1 %); y 40 de
los 59 estudios de engagement incorporaron también Analisis del Aprendizaje (67,8 % de esta
categoria).

Dos relaciones resultaron particularmente altas en términos relativos: de los 22 estudios de IA/ML,
19 incorporaron también retroalimentacion (86,4 %); y de los 12 estudios de prediccion/riesgo,
siete incorporaron intervencion/adaptacion (58,3 %).

Estos resultados representan concurrencia entre categorias dentro de los estudios; la presencia
simultanea de dos componentes no implica, por si sola, una relacion funcional o causal entre ellos.
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3.4. Integracion entre Analisis del Aprendizaje, retroalimentacion e intervencion/adaptacion
Para examinar el grado de integracion entre el andlisis de informacion sobre el aprendizaje, la
comunicacion pedagdgica y la actuacion educativa, se calcularon intersecciones acumulativas
entre las categorias principales.

De los 158 estudios del corpus, 97 (61,4 %) incorporaron Analisis del Aprendizaje. Al afiadir
retroalimentacion, el numero se redujo a 43 estudios (27,2 %); al afiadir ademas
intervencion/adaptacion, a 20 estudios (12,7 %). Al incorporar también engagement, la
interseccion se redujo a cinco estudios (3,2 %), y no se identificaron estudios que reunieran
simultaneamente los cinco componentes —Analisis del Aprendizaje, retroalimentacion,
intervencion/adaptacion, engagement y SRL— bajo los criterios establecidos.

Tabla 3. Integracion acumulativa de los principales componentes

Integracion acumulativa n % del corpus
Anadlisis del Aprendizaje 97 61,4

LA + retroalimentacion 43 27,2

LA + retroalimentacién + intervencién/adaptacion 20 12,7

LA + retroalimentacion + intervencidn/adaptacion + 39
engagement ’

LA + retroalimentacion + intervencidn/adaptacion +
engagement + SRL

La coexistencia de Analisis del Aprendizaje, retroalimentacion e intervencion/adaptacion en un
mismo estudio no permite, por si sola, establecer que los datos analizados hayan informado el
retroalimentacion ni que este haya conducido a una intervencion. Por ello, los 20 estudios de la
triple interseccion fueron sometidos a la auditoria direccional definida en la metodologia (seccion
2.5.5), con el propdsito de determinar si existia una conexion funcional entre los componentes.

0,0

3.5. Resultados de la auditoria funcional y remisién al articulo complementario

De los 20 estudios pertenecientes a la triple interseccion, 10 presentaron evidencia documental
suficiente para reconstruir el ciclo funcional completo definido en la metodologia (seccién 2.5.5),
lo que representa el 50,0 % de dichos estudios y el 6,3 % del corpus total (véase también la sintesis
progresiva en la Tabla 6, seccion 3.6). Los 10 estudios restantes no permitieron confirmar
documentalmente la secuencia completa bajo los criterios establecidos, lo cual no implica
necesariamente la ausencia real de dichos procesos en la préctica, sino una limitacion de la
evidencia documentada.

Los diez estudios confirmados —Bridge, Cohen y Liu (2025), Weidlich et al. (2025), Akinyi,
Oboko y Muchemi (2024), Yilmaz, Gauthier y Cukurova (2026), Nanade, Dash y Rizvi (2026),
Al-Hussein, Al-kharaz y Abdulameer (2026), Jin et al. (2025), Ustun et al. (2023), Lim et al. (2023)
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y Yousef y Khatiry (2023)— no siguieron una arquitectura Unica de integracion: se identificaron
configuraciones predominantemente automatizadas, con participacion docente directa, hibridas y
mediadas por dashboards o visualizacion. La caracterizacion individual de cada estudio en sus
cinco componentes (D, I, F, A, R), asi como la clasificacion detallada de estas configuraciones, se
reporta integramente en el articulo complementario de esta misma linea de investigacion (NUfez
Ramos & Navarrete Vaca, en revision). En el presente trabajo, estos diez casos se retoman como
evidencia empirica de apoyo para la interpretacion sistémica desarrollada en las secciones 4.3 a
4.6, sin repetir aqui su caracterizacion estudio por estudio.

3.6. Sintesis de los principales resultados
El anélisis mostré una reduccién progresiva a medida que aument6 el nimero de componentes
considerados simultaneamente:

Tabla 6. Reduccion progresiva desde la presencia de Analisis del Aprendizaje hasta el ciclo
funcional completo

Nivel de integracion n % del corpus
Corpus analizado 158 100,0
Anédlisis del Aprendizaje 97 61,4

LA + retroalimentacion 43 27,2

!_A + re_t,roallmentacmn + 20 127
intervencion/adaptacion

Ciclo funcional completo 10 6,3

Estos resultados confirman los tres niveles definidos en la metodologia: presencia tematica,
concurrencia de componentes e integracion funcional. La progresion observada fue:

158 estudios — 97 con Andlisis del Aprendizaje — 43 con Andlisis del Aprendizaje +
retroalimentacion — 20 con Andlisis del Aprendizaje + retroalimentacion +
intervencion/adaptacion — 10 con ciclo funcional completo.

4. Discusion

Los resultados de esta revision muestran que la literatura reciente analizada sobre educacién
superior presenta una amplia concurrencia de estudios relacionados con Analisis del Aprendizaje,
retroalimentacion, intervencion/adaptacion y engagement, pero que esta presencia disminuye
progresivamente cuando se exige una conexion funcional entre dichos componentes. De los 158
estudios incluidos en el corpus, 97 incorporaron Analisis del Aprendizaje, 43 combinaron Analisis
del Aprendizaje y retroalimentacion, 20 incorporaron ademas intervencion/adaptacion y
unicamente 10 permitieron documentar el ciclo funcional completo definido en esta revision. Mas
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que la frecuencia aislada de cada categoria, esta reduccidon progresiva constituye uno de los
principales hallazgos del estudio.

Este resultado permite diferenciar tres niveles que pueden confundirse cuando la literatura se
examina Unicamente mediante frecuencias o coincidencias tematicas: presencia tematica,
concurrencia de componentes e integracion funcional. Un estudio puede utilizar datos educativos,
proporcionar retroalimentacion e implementar alguna forma de adaptacion sin que estos elementos
formen necesariamente una secuencia conectada. La auditoria direccional mostro esta diferencia:
aunque los 20 estudios de la triple interseccion contenian Analisis del Aprendizaje,
retroalimentacion e intervencidn/adaptacion, solo en 10 pudo reconstruirse documentalmente una
secuencia en la que la informacion sobre el aprendizaje era interpretada, vinculada con
retroalimentacién o apoyo, seguida por una actuacion y posteriormente por alguna forma de
respuesta evaluada.

Esta distincion complementa perspectivas previas que han mostrado, por separado, la importancia
de la retroalimentacion para el aprendizaje (Hattie & Timperley, 2007; Morris et al., 2021), de la
capacidad del estudiante para interpretar y utilizar el retroalimentacion (Carless & Boud, 2018),
del engagement en entornos mediados por tecnologias educativas (Bond et al., 2020) y de la
interaccion dentro de procesos educativos dinamicos (Koopmans, 2020; Geng et al., 2023). La
contribucion especifica de la presente revision consiste en examinar no solamente si estos
componentes aparecen, sino en qué medida puede documentarse una relacion funcional entre
informacion, comunicacién, actuacion y respuesta.

4.1. De la disponibilidad de datos a su utilizacién pedagogica

Analisis del Aprendizaje fue la categoria més frecuente del corpus, con presencia en 97 de los 158
estudios. Este resultado debe interpretarse dentro del alcance de las estrategias de busqueda
utilizadas y no como una estimacién de la prevalencia de Analisis del Aprendizaje en toda la
investigacion sobre educaciéon superior. Dentro del corpus analizado, sin embargo, permite
observar una diferencia relevante entre disponer de informacion sobre el aprendizaje y utilizarla
como parte de una actuacién pedagdgica.

Esta distincion resulta especialmente visible al examinar las intersecciones. De los 97 estudios
clasificados en Analisis del Aprendizaje, 43 incorporaron también retroalimentacion y 20
reunieron simultdneamente Analisis del Aprendizaje, retroalimentacion e intervencion/adaptacion.
Por tanto, la disponibilidad o el procesamiento de datos no implicé necesariamente que estos
fueran transformados en informacidén comunicada y posteriormente vinculada con una actuacion
educativa.

Los estudios que alcanzaron una integracion funcional ilustran diferentes maneras de superar esta
separacion. Bridge, Cohen y Liu (2025), por ejemplo, analizaron mensajes personalizados
informados por Analisis del Aprendizaje y proporcionados por docentes; Ustun et al. (2023)
estudiaron retroalimentacion y recomendaciones sustentados en analiticas del aprendizaje; Lim et
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al. (2023) examinaron scaffolds personalizados basados en analiticas en tiempo real; y Yousef y
Khatiry (2023) utilizaron dashboards para apoyar conciencia, reflexion y procesos de aprendizaje.
Aunque estas investigaciones difieren en tecnologia, agente y modalidad de intervencion,
comparten una caracteristica relevante para el presente analisis: la informacion obtenida no
permanece exclusivamente en el nivel descriptivo, Sino que se incorpora a procesos posteriores de
apoyo, actuacion o reflexion.

En este sentido, los resultados permiten distinguir dos funciones relacionadas pero no equivalentes.
La primera consiste en hacer accesibles determinadas sefiales sobre el proceso de aprendizaje —
desempefio, participacion, interacciones, dificultades o patrones de actividad—; la segunda
consiste en interpretar esas sefiales y utilizarlas para orientar alguna actuacion posterior. La
primera amplia la informacidn disponible; la segunda requiere establecer una conexion entre dicha
informacion y una decision pedagdgica.

Esta distincion también ayuda a precisar el alcance de los estudios descriptivos, predictivos o
analiticos. Su ausencia de un ciclo funcional completo no constituye una deficiencia metodoldgica,
puesto que pueden responder adecuadamente a objetivos diferentes. Lo que muestran los
resultados es que analizar el aprendizaje y utilizar ese analisis para orientar el aprendizaje
constituyen funciones distintas, y que la transiciébn entre ambas merece ser examinada
explicitamente.

4.2. Feedback como vinculo entre informacion y actuacion

El retroalimentacion ocupd una posicion central dentro del corpus: aparecié en 87 de los 158
estudios y se relaciond con Analisis del Aprendizaje, intervencidn/adaptacion, engagement,
autorregulacion e IA/ML. Esta presencia es consistente con una extensa tradicion de investigacion
que atribuye a la retroalimentacion una funcién relevante en los procesos de aprendizaje. Hattie y
Timperley (2007) la conceptualizan como un mecanismo que puede contribuir a reducir la
distancia entre el desempefio actual y los objetivos de aprendizaje, mientras que Carless y Boud
(2018) subrayan que su efectividad depende también de la capacidad del estudiante para
comprender, interpretar y utilizar la informacion recibida. La revision sistemética de Morris et al.
(2021), por su parte, confirma la relevancia que la evaluacion formativa y el retroalimentacion han
adquirido en educacion superior.

Los resultados de esta revisidn son consistentes con estas perspectivas, pero permiten introducir
una distincion adicional. Si la literatura sobre retroalimentacién ha destacado qué informacion se
comunica y como puede ser utilizada por el estudiante, el analisis realizado aqui muestra también
la importancia de examinar de dénde procede esa informacion y qué ocurre después de
comunicarla. De los 43 estudios que combinaron Analisis del Aprendizaje y retroalimentacion,
solo 20 incorporaron ademas intervencion/adaptacion. Por tanto, la coexistencia de informacion
analitica y retroalimentacion no garantizd que pudiera documentarse una actuacion posterior

vinculada funcionalmente con ambos componentes.
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Esta diferencia adquiere particular relevancia desde la perspectiva de alfabetizacion en
retroalimentacion propuesta por Carless y Boud (2018). La comunicaciéon de informacion no
completa necesariamente el proceso: el estudiante necesita comprenderla, elaborar juicios y
utilizarla para modificar su actuacion. Los resultados del presente estudio amplian esta logica al
considerar también el proceso anterior y posterior al retroalimentacion: las sefiales deben ser
obtenidas e interpretadas, y el retroalimentacién debe poder relacionarse con alguna actuacion y
con una respuesta susceptible de ser examinada posteriormente.

Algunos de los ciclos completos identificados muestran esta continuidad. Bridge et al. (2025)
vincularon informacién analitica con mensajes personalizados proporcionados por docentes;
Ustun et al. (2023) utilizaron Analisis del Aprendizaje para generar retroalimentacion y
recomendaciones; y Weidlich et al. (2025) examinaron retroalimentacion altamente informativo
derivado de Analisis del Aprendizaje considerando ademas el papel moderador de la alfabetizacion
en retroalimentacion. Estos trabajos presentan configuraciones distintas, pero muestran que la
retroalimentacion puede funcionar como un punto de articulacion entre informacion previamente
obtenida y respuestas posteriores.

Por tanto, los hallazgos apoyan una comprension del retroalimentacion menos centrada
exclusivamente en la transmision del mensaje y mas atenta a su posicion dentro de un proceso de
regulacién. La pregunta relevante deja de ser Unicamente si existe retroalimentacion y pasa a
incluir qué informacion la origina, como se interpreta, qué actuacion permite y qué ocurre después
de esa actuacion.

4.3. Intervencion y adaptacion como expresion de la capacidad de orientacion

La intervencidn/adaptacion estuvo presente en 67 estudios y mostré una asociacion importante con
otras categorias del corpus: 47 estudios combinaron Analisis del Aprendizaje e
intervencion/adaptacion y 34 combinaron retroalimentacion e intervencion/adaptacion. Estos
resultados indican que una parte del corpus no se limita a describir o interpretar el aprendizaje,
sino que incorpora mecanismos destinados a modificar algin aspecto del proceso educativo.

Las formas de actuacion identificadas fueron diversas. Entre los estudios con ciclo funcional
completo se encontraron mensajes personalizados informados por analiticas (Bridge et al., 2025),
prompts y scaffolding (Akinyi et al., 2024), scaffolds personalizados basados en analiticas en
tiempo real (Lim et al., 2023), retroalimentacién y recomendaciones basados en Analisis del
Aprendizaje (Ustun et al., 2023), sistemas adaptativos y mecanismos de retroalimentacion
apoyados por procedimientos computacionales o inteligencia artificial (Al-Hussein et al., 2026;
Nanade et al., 2026; Yilmaz et al., 2026), asi como dashboards orientados a apoyar reflexion y
regulacion (Yousef & Khatiry, 2023). Esta diversidad muestra que la actuacion pedagdgica no
depende de una tecnologia ni de un agente unico.

Desde el marco interpretativo adoptado en este articulo, estos resultados permiten aproximarse
conceptualmente a la nocion de controlabilidad. En teoria de sistemas, la controlabilidad se
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relaciona con la posibilidad de modificar u orientar el comportamiento de un sistema mediante
determinadas entradas. Su utilizacion en educacion requiere, sin embargo, una delimitacion
estricta. En esta revision no se interpreta como capacidad de controlar deterministicamente al
estudiante ni de garantizar un resultado de aprendizaje, sino como una categoria conceptual para
analizar la posibilidad de que informacion previamente obtenida contribuya a orientar actuaciones
pedagogicas.

Esta interpretacion es compatible con la concepcidn de los procesos educativos como sistemas
complejos en los que las relaciones entre componentes no son necesariamente lineales ni
completamente predecibles (Meadows, 2008; Byrne & Callaghan, 2014; Koopmans, 2020). En un
contexto de este tipo, una misma actuacion puede producir respuestas diferentes segun el
estudiante, el momento y las condiciones del entorno. Por ello, hablar de capacidad de orientacion
resulta méas apropiado que asumir un control determinista.

Los 10 ciclos completos ofrecen evidencia documental de esta légica sin demostrar, por ello,
controlabilidad en su sentido matematico. En todos ellos pudo identificarse alguna actuacién
posterior a la interpretacion de informacion sobre el aprendizaje. El elemento comdn no fue el
mecanismo empleado, sino la existencia de una conexion documentable entre informacién y
accion. Esta es precisamente la funcion que la nocién adaptada de controlabilidad permite destacar
en la interpretacion de los resultados.

4.4. Observabilidad como capacidad de interpretar el estado del proceso

La segunda categoria conceptual utilizada para interpretar los hallazgos es la observabilidad. Su
pertinencia se relaciona especialmente con la presencia de Analisis del Aprendizaje y con las
diferentes formas de recopilacion, procesamiento y representacion de informacidn encontradas en
el corpus.

En su sentido adaptado al contexto educativo, la observabilidad puede entenderse como la
posibilidad de obtener e interpretar evidencias que permitan aproximarse a aspectos relevantes del
proceso de aprendizaje. Esta formulacién no supone que el estado cognitivo del estudiante pueda
observarse directamente. Las calificaciones, respuestas, errores, interacciones, participacion,
actividad digital y otros indicadores constituyen manifestaciones parciales a partir de las cuales
docentes, estudiantes o sistemas tecnoldgicos pueden construir interpretaciones sobre lo que esta
ocurriendo.

Esta precision resulta importante porque evita equiparar disponibilidad de datos con conocimiento
del aprendizaje. Un dashboard puede mostrar numerosas variables y un sistema analitico puede
procesar grandes volimenes de informacion sin que todas esas sefiales resulten igualmente
pertinentes para comprender el proceso educativo. En consecuencia, desde la interpretacion
propuesta aqui, la observabilidad depende no solo de la existencia de informacion, sino también
de su pertinencia y de la posibilidad de atribuirle significado pedagogico.

Los estudios de Lim et al. (2023), Yousef y Khatiry (2023), Bridge et al. (2025) y Weidlich et al.
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(2025), entre otros ciclos confirmados, muestran diferentes formas de transformar sefiales sobre la
actividad o el desempefio en informacion susceptible de apoyar retroalimentacion, reflexion o
actuacion. Estos ejemplos permiten observar que la funcion informativa puede distribuirse entre
sistemas analiticos, representaciones visuales, docentes y estudiantes.

Esta interpretacion dialoga con la perspectiva de los sistemas dindmicos y complejos utilizada
como marco conceptual en esta revision. Koopmans (2020) destaca precisamente que los procesos
educativos presentan dindmicas temporales, interdependencias y variabilidad que dificultan su
reduccién a relaciones simples. En esa direccion, la observabilidad educativa propuesta aqui no
pretende producir una representacion exhaustiva del estudiante, sino analizar en qué medida
determinadas sefiales permiten construir una representacion suficientemente informativa para
apoyar decisiones posteriores.

La diferencia entre los 97 estudios con Analisis del Aprendizaje, los 43 que ademas incorporaron
retroalimentacion y los 20 que afiadieron intervencidn/adaptacion refuerza esta distincion: obtener
0 procesar sefiales sobre el aprendizaje no equivale necesariamente a utilizarlas para orientar el
proceso. Observabilidad y capacidad de actuacién aparecen asi como funciones relacionadas, pero
analiticamente diferentes.

4.5. El cierre del ciclo como principal brecha identificada

El resultado mas restrictivo de la revision fue la identificacion de Gnicamente 10 estudios con ciclo
funcional completo. Estos representan el 50,0 % de los 20 estudios pertenecientes a la triple
interseccion Analisis del Aprendizaje—retroalimentacion—intervencion/adaptacion y el 6,3 % del
corpus total.

Este resultado debe interpretarse cuidadosamente. No significa que el 93,7 % restante corresponda
a investigaciones incompletas, metodolégicamente deficientes o pedagdgicamente inadecuadas.
Una investigacion descriptiva puede buscar comprender un fenémeno sin intervenir sobre él; un
modelo predictivo puede tener como objetivo estimar un resultado sin implementar una actuacion;
y un estudio sobre retroalimentacion puede concentrarse legitimamente en su recepcion sin
analizar ciclos sucesivos de adaptacion. El 6,3 % responde exclusivamente a la pregunta especifica
formulada por esta revision: ¢en qué proporcion del corpus puede reconstruirse documentalmente
una conexion completa entre observacion, interpretacion, retroalimentacion/apoyo,
intervencion/adaptacion y respuesta posterior?

La diferencia entre los 20 estudios de la triple interseccién y los 10 ciclos confirmados resulta
particularmente relevante porque demuestra que la concurrencia tematica no equivale a integracion
funcional. En algunos estudios se identificaron datos, retroalimentacion e intervencién, pero la
documentacion disponible no permitié establecer que una etapa hubiera informado la siguiente; en
otros, existian mecanismos de prediccion, visualizacion o identificacion de riesgo, pero no podia
reconstruirse una actuacion educativa seguida de una respuesta evaluada.

Este hallazgo complementa la literatura existente porque desplaza parcialmente la unidad de
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analisis. En lugar de preguntar solamente si una investigacion incorpora retroalimentacion,
analiticas, adaptacion o engagement, propone examinar las conexiones entre esos componentes.
La literatura sobre retroalimentacion ha mostrado la importancia de utilizar activamente la
informacion recibida (Carless & Boud, 2018), mientras que investigaciones basadas en Analisis
del Aprendizaje han desarrollado mecanismos de retroalimentacion, recomendacion,
personalizacion y visualizacion (Lim et al., 2023; Ustun et al., 2023; Bridge et al., 2025; Weidlich
et al., 2025). La presente revision agrega un criterio relacional: determinar si puede seguirse
documentalmente el transito entre las distintas etapas.

En este sentido, la principal aportacion metodoldgica no consiste en afirmar que todo proceso
educativo deberia contener obligatoriamente cinco etapas, sino en mostrar que contabilizar
componentes y establecer conexiones son operaciones analiticas diferentes. El analisis de
intersecciones permitio identificar qué componentes coexistian; la auditoria direccional permitid
examinar como estaban conectados.

4.6. Automatizacion, inteligencia artificial y participacion humana

Los ciclos funcionales completos mostraron configuraciones computacionales, humanas e
hibridas. Algunos estudios utilizaron procedimientos automatizados o inteligencia artificial para
procesar informacion y proporcionar retroalimentacion o adaptacion (Al-Hussein et al., 2026;
Nanade et al., 2026; Yilmaz et al., 2026); otros otorgaron al docente una participacion directa en
la interpretacion o comunicacion de la informacién (Akinyi et al., 2024; Bridge et al., 2025); y
otros utilizaron analiticas, dashboards o representaciones visuales para apoyar reflexion y
regulacion por parte del estudiante (Lim et al., 2023; Yousef & Khatiry, 2023).

Esta heterogeneidad es relevante porque muestra que el cierre funcional del ciclo no depende de
una arquitectura tecnolégica unica. Una configuracion automatizada puede conectar observacion,
procesamiento, retroalimentacion, adaptacion y respuesta; pero una configuracion centrada en el
docente también puede hacerlo cuando la informacion analitica contribuye a una decision
pedagogica y posteriormente se examina la respuesta del estudiante.

Los resultados también permiten matizar el papel de la inteligencia artificial. IA/ML aparecio en
22 de los 158 estudios, mientras que Analisis del Aprendizaje estuvo presente en 97. Dentro del
corpus analizado, por tanto, el uso educativo de datos fue considerablemente mas amplio que la
utilizacion explicita de IA/ML. Al mismo tiempo, 19 de los 22 estudios clasificados en IA/ML
incorporaron retroalimentacion, mostrando una fuerte concurrencia entre ambas categorias dentro
de este conjunto.

Los trabajos mas recientes del corpus permiten observar algunas formas que esta adoptando esta
relacion. Yilmaz et al. (2026) combinaron Analisis del Aprendizaje e inteligencia artificial
generativa para apoyar habilidades de regulacion; Nanade et al. (2026) examinaron
retroalimentacion adaptativo en tiempo real; y Al-Hussein et al. (2026) incorporaron
procesamiento computacional dentro de un asistente adaptativo. Por otro lado, Bridge et al. (2025)
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muestran que la personalizacion informada por analiticas también puede mantenerse vinculada a
la comunicacién docente. Estas diferencias sugieren que automatizacion y participacion humana
no deben entenderse necesariamente como alternativas excluyentes.

Este resultado es coherente con la perspectiva relacional de la revision: lo relevante no es
solamente quién ejecuta cada etapa, sino si las etapas se encuentran conectadas. Bajo este criterio,
una mayor sofisticacion algoritmica no equivale automaticamente a una mayor integracion
pedagogica. La tecnologia constituye uno de los posibles participantes del proceso comunicativo,
mientras que docentes y estudiantes conservan funciones de interpretacion, decision, reflexién y
respuesta.

4.7. Comunicacion educativa como proceso dindmico de retroalimentacion

Los hallazgos permiten volver al problema conceptual planteado en la introduccién: comprender
la comunicacion educativa universitaria mas all4& de un esquema lineal de transmision de
informacidn. Las perspectivas socioculturales, constructivistas y dialégicas consideradas en el
marco teoérico coinciden, desde tradiciones diferentes, en atribuir a la interaccion un papel
constitutivo en el aprendizaje (Vygotsky, 1978; Freire, 1970; Bruner, 1996). La evidencia
contemporanea sobre retroalimentacion, engagement y aprendizaje activo también ha reforzado la
importancia de la participacion y de las respuestas del estudiante dentro del proceso educativo
(Hattie & Timperley, 2007; Freeman et al., 2014; Bond et al., 2020).

Los resultados de esta revisién permiten complementar estas perspectivas desde una dimension
funcional. En los 10 ciclos completos, la comunicaciéon no termina cuando se produce el
retroalimentacion: la informacion es obtenida e interpretada, se comunica o transforma en apoyo,
se vincula con una actuacion y posteriormente se examina alguna respuesta. Esta respuesta puede
convertirse, a su vez, en nueva informacion susceptible de observacion e interpretacion.

Esta estructura es compatible con la perspectiva de los sistemas dinamicos y complejos, en la que
interaccion, retroalimentacion, adaptacion y evolucion temporal son elementos centrales
(Meadows, 2008; Byrne & Callaghan, 2014; Koopmans, 2020). Geng et al. (2023), desde el &mbito
especifico de la educacion superior, también proponen reconsiderar los constructos de aprendizaje
mediante un marco dinamico. La presente revision se aproxima a esta discusion desde otro punto:
identifica documentalmente cdmo determinados componentes que suelen estudiarse por separado
pueden conectarse dentro de secuencias funcionales.

No obstante, la analogia debe mantenerse dentro de los limites establecidos en la metodologia. Los
resultados no demuestran que el aula pueda representarse mediante un sistema dinamico formal ni
que observabilidad y controlabilidad hayan sido verificadas matematicamente. Lo que muestran
es que algunos procesos descritos en la literatura presentan relaciones de informacion,
retroalimentacion, actuacion y respuesta que pueden interpretarse productivamente mediante
categorias sistémicas.

Desde esta perspectiva, la retroalimentacion adquiere una funcion méas amplia que la simple
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transmision de informacion: conecta la interpretacion del estado del proceso con actuaciones
posteriores y, mediante las respuestas generadas, produce nuevas sefiales. La comunicacion
educativa puede entenderse entonces como un proceso potencialmente iterativo, en el que
observar, interpretar, comunicar, actuar y volver a observar constituyen funciones relacionadas.

Esta interpretacion no sustituye los enfoques existentes sobre retroalimentacion, engagement,
autorregulacion o comunicacion pedagogica. Su utilidad consiste en ofrecer una estructura
relacional que permita examinar como dichos fenémenos pueden interactuar a lo largo del tiempo.

4.8. Aporte conceptual de la revision

La principal contribucion conceptual de esta revision consiste en proponer una lectura dindmica y
sistémica de la comunicacién educativa a partir de las relaciones identificadas entre informacién,
interpretacion, retroalimentacion, actuacion pedagogica y respuesta. Desde esta perspectiva, estos
componentes pueden entenderse como funciones relacionadas dentro de un proceso comunicativo
potencialmente iterativo, en el que la respuesta producida puede generar nueva informacion para
observaciones e interpretaciones posteriores.

Como base analitica para esta interpretacion, se distinguen tres niveles que responden a preguntas
diferentes: la presencia identifica si un componente aparece en un estudio; la concurrencia
determina si varios componentes aparecen simultdneamente; y la integracion funcional examina si
existe evidencia suficiente para establecer conexiones entre ellos.

La progresion observada —97 estudios con Analisis del Aprendizaje, 43 con Analisis del
Aprendizaje y retroalimentacion, 20 que incorporaron ademas intervencion/adaptacion y 10 con
ciclo funcional completo— muestra por qué esta distincion resulta relevante. Si el analisis se
hubiera detenido en las frecuencias o intersecciones, los 20 estudios de la triple interseccion
habrian podido interpretarse como casos de alta integracion. La auditoria direccional mostrd, sin
embargo, que solo en la mitad de ellos pudo documentarse la secuencia funcional completa bajo
los criterios establecidos.

Esta interpretacion se relaciona con la literatura previa sin pretender reemplazarla. Hattie y
Timperley (2007) permiten comprender la funcion del retroalimentacion respecto del desempefio
y los objetivos de aprendizaje; Carless y Boud (2018) enfatizan la capacidad del estudiante para
interpretar y utilizar esa retroalimentacion; Bond et al. (2020) muestran la multidimensionalidad
del engagement en contextos mediados por tecnologias; y trabajos como los de Koopmans (2020)
y Geng et al. (2023) destacan el caracter dinamico y complejo de los procesos educativos. La
presente revision aporta una estructura adicional para examinar como informacién, interpretacion,
retroalimentacion, actuacion y respuesta pueden encontrarse funcionalmente articulados.

Sobre esta base empirica se introducen observabilidad y controlabilidad como categorias
interpretativas. La primera permite formular preguntas sobre la disponibilidad, pertinencia e
interpretacion de sefiales relacionadas con el aprendizaje; la segunda, sobre la posibilidad de
utilizar esa informacion para orientar actuaciones pedagdgicas. Ambas se mantienen
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deliberadamente separadas de su definicibn matematica formal y no fueron empleadas como
variables de codificacion ni como criterios de inclusion o clasificacion de los estudios.

Esta delimitacion es importante porque evita atribuir a los estudios primarios propiedades que no
evaluaron directamente. El aporte conceptual no consiste en afirmar que un aula sea
matematicamente observable o controlable, sino en mostrar que la distincion entre obtener
informacion sobre un proceso y utilizar esa informacion para orientar su evolucion ofrece una
forma atil de organizar los patrones encontrados en la literatura.

Los resultados también permiten precisar el alcance de la propuesta. La identificacion de
Unicamente 10 ciclos funcionales completos no demuestra que ese modelo constituya la forma
Optima o universal de comunicacién educativa. Por el contrario, muestra que la integracion
completa, bajo los criterios establecidos en esta revision, fue documentable Unicamente en una
fraccion del corpus y que existen numerosas investigaciones legitimas orientadas a objetivos que
no requieren cerrar ese ciclo.

En consecuencia, el ciclo observacion — interpretacion — retroalimentacion/apoyo —
intervencion/adaptacion — respuesta debe entenderse como una herramienta analitica y no como
una prescripcion pedagogica universal. Su valor reside en permitir formular una pregunta que las
frecuencias individuales no pueden responder: ;cémo se transforma la informacion sobre el
aprendizaje en una actuacion y como vuelve la respuesta producida a convertirse en informacion?
Esta pregunta establece el vinculo entre los resultados empiricos de la revision y la perspectiva
sistémica propuesta. También abre una linea de investigacion que requiere avanzar mas alla de la
sintesis documental: estudiar longitudinalmente ciclos sucesivos, desarrollar indicadores
empiricos para las funciones asociadas con observabilidad y capacidad de orientacién, y
determinar bajo qué condiciones diferentes configuraciones humanas, automatizadas e hibridas
producen conexiones pedagogicamente significativas entre informacion, comunicacion, actuacion
y respuesta.

5. Implicaciones del estudio

Los hallazgos de esta revision tienen implicaciones para la comprension de la comunicacion
educativa, la préctica docente y el disefio de tecnologias educativas en educacion superior. En
particular, la distincion entre presencia tematica, concurrencia e integracion funcional permite
trasladar los resultados hacia una cuestion practica: cémo favorecer que la informacion disponible
sobre el aprendizaje pueda incorporarse de manera efectiva a procesos de interpretacion,
retroalimentacion, actuacion pedagdgica y evaluacién posterior.

5.1. Implicaciones para la comprension de la comunicacion educativa

La principal implicacion conceptual consiste en considerar la comunicacion educativa como un
proceso relacional y potencialmente dindmico, en el que informacion, interpretacion,
retroalimentacion, actuacion y respuesta pueden adquirir significado a partir de sus conexiones a
lo largo del tiempo. La distincion entre presencia tematica, concurrencia e integracion funcional
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ofrece una base analitica para examinar estas relaciones.

Esta perspectiva puede complementar los enfoques existentes sobre comunicacién docente-
estudiante, engagement, autorregulacion y retroalimentacion al centrar la atencion en las
conexiones mediante las cuales la informacion adquiere una funcion dentro del proceso educativo.
Su utilidad reside, por tanto, en proporcionar una estructura relacional para analizar cémo
diferentes componentes comunicativos y pedagdgicos pueden articularse a lo largo del tiempo.

5.2. Implicaciones para la practica docente

Para la practica docente, los resultados sugieren que la utilidad de la informacion sobre el
aprendizaje depende de su capacidad para apoyar decisiones pedagodgicas. Las calificaciones,
registros de actividad, respuestas, errores, participacion e indicadores generados mediante
plataformas digitales pueden ampliar la informacion disponible para el docente, pero adquieren
una funcidn pedagdgica mas directa cuando pueden ser interpretados y vinculados con acciones
concretas.

En este sentido, el ciclo funcional identificado en la revisién puede utilizarse como una estructura
de reflexion para la practica docente:

observar — interpretar — proporcionar retroalimentacion o apoyo — intervenir o adaptar —
examinar la respuesta.

Esta secuencia no constituye una prescripcion sobre cémo debe desarrollarse cada interaccion
educativa. Puede emplearse, en cambio, como una guia para formular preguntas practicas: qué
informacidn se dispone sobre el aprendizaje, cdmo se interpreta, qué decision permite adoptar y
qué evidencia posterior puede utilizarse para valorar la respuesta del estudiante.

Desde esta perspectiva, una practica de retroalimentacion requiere considerar no solo la calidad
del mensaje proporcionado, sino también las oportunidades para que el estudiante lo interprete, lo
utilice y genere una respuesta susceptible de orientar decisiones posteriores.

5.3. Implicaciones para Analisis del Aprendizaje y el disefio de tecnologias educativas

Para el disefio y la evaluacion de sistemas de Analisis del Aprendizaje, los hallazgos sugieren
ampliar el foco desde la capacidad de recopilar, visualizar o procesar datos hacia su articulacion
con decisiones y actuaciones pedagogicas.

Un dashboard, por ejemplo, puede hacer visible determinada informacion, pero su contribucién
educativa dependera también de si esa informacion resulta interpretable y permite orientar
decisiones o actuaciones. De forma similar, un modelo predictivo puede identificar una situacion
de riesgo, pero la prediccion adquiere una funcion diferente cuando existe un mecanismo que
transforma esa sefial en apoyo y posteriormente permite examinar la respuesta obtenida.
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El criterio de ciclo funcional puede utilizarse, por tanto, como una estructura para formular
preguntas sobre el disefio de estas herramientas: ¢qué informacion se observa?, ;cémo se
interpreta?, ¢quién recibe esa interpretacion?, ;qué actuacion permite realizar y qué informacion
posterior permite conocer su resultado? Estas preguntas desplazan parcialmente la evaluacion
desde la capacidad técnica del sistema hacia su articulacion con el proceso educativo.

5.4. Implicaciones para el uso de inteligencia artificial

Para el disefio y uso educativo de sistemas basados en inteligencia artificial, los resultados sugieren
que su evaluacion no deberia limitarse a la precision de las predicciones, la generacion de
recomendaciones o la produccion automatizada de retroalimentacion. También resulta necesario
examinar como estos productos se incorporan a decisiones pedagogicas, qué agentes participan en
su interpretacion y utilizacion y qué evidencia posterior permite valorar las respuestas producidas.

Las configuraciones hibridas identificadas muestran, ademas, que la participacion tecnoldgica y
humana puede distribuirse entre distintas etapas: un sistema puede procesar informacién mientras
el docente interpreta los resultados y decide como actuar, o puede generar retroalimentacion
directamente y dejar al estudiante un papel activo en su interpretacion y utilizacion. En
consecuencia, mas que establecer una oposicion entre intervencion humana y automatizacion, el
marco utilizado en esta revision permite preguntar qué funcién cumple cada participante dentro
del ciclo y como se conectan esas funciones.

5.5. Implicaciones para observabilidad y controlabilidad en educacion

En términos aplicados, las nociones de observabilidad y controlabilidad pueden utilizarse para
formular dos grupos complementarios de preguntas sobre los procesos educativos. EI primero se
refiere a la informacion: qué sefiales estan disponibles, qué dimensiones del aprendizaje permiten
representar y con qué grado de pertinencia pueden ser interpretadas. EI segundo se refiere a la
actuacién: qué decisiones pueden adoptarse a partir de esa informacion, mediante qué mecanismos
se implementan y qué evidencias posteriores permiten examinar sus resultados.

Su utilizacion en este sentido mantiene el caracter analogico establecido en esta revision y evita
tratarlas como propiedades matematicas directamente atribuibles al aula. Convertir estas categorias
en constructos empiricamente evaluables requerira desarrollar y validar indicadores especificos en
investigaciones posteriores.

En conjunto, estas implicaciones sitdan el valor del marco propuesto no en la simple incorporacién
de datos, retroalimentacion o tecnologias, sino en la posibilidad de examinar como estos elementos
se articulan dentro de procesos pedagdgicos funcionalmente conectados. Su aplicacion puede
contribuir tanto al analisis de practicas docentes como al disefio y evaluacion de tecnologias
educativas orientadas a apoyar procesos de aprendizaje adaptativos y sensibles a las respuestas de

los estudiantes.
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6. Limitaciones y lineas futuras de investigacion

Los resultados de esta revision deben interpretarse considerando algunas limitaciones relacionadas
con la estrategia de busqueda, el alcance temporal, la heterogeneidad de los estudios y el
procedimiento analitico utilizado. Estas limitaciones no invalidan los hallazgos, pero delimitan su
alcance y permiten identificar oportunidades para investigaciones posteriores.

6.1. Alcance de la busqueda bibliografica

La primera limitacion corresponde al uso de Scopus como Unica base de datos para la basqueda
definitiva. Esta decision permitié aplicar una estrategia uniforme de recuperacion, utilizar
identificadores documentales consistentes y trabajar con informacion bibliogréfica estructurada.
Sin embargo, implica que investigaciones indexadas exclusivamente en otras fuentes, como Web
of Science, ERIC u otras bases especializadas, pudieron quedar fuera del corpus.

Asimismo, las ecuaciones de busqueda se construyeron mediante términos asociados con
comunicacion educativa, interaccion docente-estudiante, retroalimentacion, evaluacion formativa,
engagement, sistemas dinamicos y complejos, Analisis del Aprendizaje, adaptacion y regulacion
del aprendizaje. Aunque las cuatro estrategias permitieron recuperar un conjunto amplio y
conceptualmente diverso de publicaciones, ningn conjunto de términos garantiza la identificacion
de toda la literatura potencialmente relevante.

Algunos estudios pueden abordar procesos equivalentes utilizando terminologia diferente. Por
ejemplo, una investigacion podria implementar una secuencia funcional de observacion,
retroalimentacion y adaptacion sin emplear explicitamente expresiones como Analisis del
Aprendizaje o adaptive learning. En consecuencia, las frecuencias obtenidas deben interpretarse
respecto del corpus recuperado mediante las estrategias definidas y no como una estimacion
exhaustiva de toda la produccidn cientifica sobre comunicacion educativa en educacion superior.

6.2. Delimitacién temporal e idiomatica

La revision se concentrd en publicaciones correspondientes al periodo 20212026, con el propésito
de analizar literatura reciente y considerar desarrollos contemporaneos relacionados con analiticas
del aprendizaje, sistemas adaptativos e inteligencia artificial.

Esta delimitacion favorecid la actualidad del corpus, pero excluy6 investigaciones anteriores que
pudieron contribuir al desarrollo conceptual o tecnolégico de los fendmenos examinados. Por esta
razon, algunos trabajos clasicos fueron utilizados para fundamentar el marco teorico, pero no
formaron parte del corpus sometido al analisis tematico y funcional.

Ademas, el proceso de seleccion se restringio a publicaciones en inglés y espariol. Esta decision
permitié mantener condiciones razonables para la evaluacion del contenido, pero pudo excluir
evidencia publicada en otros idiomas y limitar la representacién de determinados contextos

educativos.
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Las investigaciones futuras podrian ampliar tanto el periodo temporal como los idiomas
considerados para determinar si los patrones identificados se mantienen en conjuntos
documentales diferentes.

6.3. Heterogeneidad del corpus

Los estudios incluidos presentaron diversidad en objetivos, disefios metodoldgicos, participantes,
tecnologias, contextos institucionales, intervenciones y variables de resultado. Esta heterogeneidad
constituye una caracteristica del campo analizado, pero limita la posibilidad de realizar
comparaciones directas entre todos los estudios.

Por esta razon, la revision se concentro en identificar categorias, relaciones e integracion funcional
y no realizd un metaanalisis de efectos. Las frecuencias reportadas indican la presencia de
determinados componentes dentro del corpus, pero no permiten establecer cuél de ellos produce
mejores resultados educativos.

De manera similar, la identificacidn de un ciclo funcional completo no implica que la intervencién
correspondiente sea mas eficaz que aquellas desarrolladas en estudios que no cumplieron el
criterio. La clasificacion utilizada describe el grado de conexion documental entre componentes,
no la calidad general de la investigacion ni la magnitud de sus efectos.

Esta distincion debe mantenerse especialmente al interpretar los 10 estudios clasificados como
ciclos completos: presentan una estructura compatible con el criterio funcional establecido, pero
sus resultados no son directamente comparables debido a las diferencias entre disefios y contextos.

6.4. Dependencia de la informacion reportada por los estudios

Una limitacion particularmente importante deriva de que la clasificacion se basé en la evidencia
disponible en las publicaciones analizadas. La ausencia de informacion suficiente sobre una
conexion no demuestra necesariamente que dicha conexion no existiera durante la implementacion
del estudio: en algunos casos, determinados procedimientos pudieron haberse realizado, pero no
fueron descritos con suficiente detalle en el articulo.

Esta situacion fue especialmente relevante durante la auditoria direccional. Algunos estudios
contenian los componentes principales del ciclo, pero la documentacion disponible no permitia
establecer con suficiente claridad quién interpretaba la informacion, cdmo una etapa informaba la
siguiente o si una intervencion estaba directamente vinculada con la retroalimentacion previamente
generado. Por ello, la expresion "ciclo funcional no confirmado™ debe entenderse como ausencia
de evidencia documental suficiente bajo los criterios de esta revision, y no necesariamente como
ausencia real del proceso.
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Esta limitacion plantea, ademas, una recomendacion para futuras investigaciones: describir con
mayor precision las conexiones entre recopilacion de datos, interpretacion, retroalimentacion,
decisiones pedagogicas, intervenciones y evaluacion posterior.

6.5. Naturaleza de las categorias analiticas

Las siete categorias utilizadas —Analisis del Aprendizaje, retroalimentacion,
intervencion/adaptacion,  engagement, autorregulacion del aprendizaje, IA/ML vy
prediccion/riesgo— fueron definidas operacionalmente para responder a los objetivos de esta
revision, y su caracter no mutuamente excluyente conservo la multidimensionalidad del corpus.

Sin embargo, algunos conceptos poseen limites que pueden superponerse: una intervencién puede
incorporar retroalimentacion y adaptacion simultaneamente, y determinadas herramientas de
Anédlisis del Aprendizaje pueden utilizar IA/ML o procedimientos predictivos. Estas fronteras
resultan particularmente mdviles en un campo de rapida evolucion tecnolégica, donde las
distinciones entre analitica, inteligencia artificial, adaptacion y retroalimentacion automatizado
pueden desdibujarse.

Investigaciones posteriores podrian evaluar otras taxonomias o desarrollar esquemas de
codificacion mas especificos para estos componentes.

6.6. Caracter operacional del ciclo funcional

El ciclo observacion — interpretacion — retroalimentacion/apoyo — intervencion/adaptacion —
respuesta constituye una operacionalizacion desarrollada para esta revision (véase 2.5.5y 2.6), no
una escala previamente validada ni una secuencia universal aplicable a todo proceso educativo.

Esta caracteristica constituye simultaneamente una aportacion y una limitacion: el criterio permitio
realizar una auditoria mas exigente de los estudios pertenecientes a la triple interseccion, pero
requiere validacién adicional antes de ser utilizado como un modelo general de evaluacion de
sistemas educativos.

Ademas, la secuencia utilizada simplifica procesos que en situaciones reales pueden ser mas
complejos. La comunicacion y el aprendizaje no necesariamente evolucionan mediante etapas
estrictamente lineales: pueden existir multiples ciclos simultaneos, retroalimentaciones paralelas,
retrasos temporales y relaciones reciprocas entre docentes, estudiantes y tecnologias. Por tanto, el
ciclo debe interpretarse como una herramienta analitica para reconstruir conexiones funcionales,
no como una representacion exhaustiva de toda la dinamica del aula.

6.7. Alcance de los conceptos de observabilidad y controlabilidad
Una limitacién adicional se relaciona con el uso de observabilidad y controlabilidad, procedentes
de lateoria de sistemas y empleados aqui como categorias conceptuales adaptadas (véase 4.3-4.4),
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no como propiedades matematicas formales del aula ni como una representacion determinista del
comportamiento estudiantil.

Lo que constituye propiamente una limitacion de este estudio es que dicha adaptacion conceptual
no ha sido sometida a un proceso de validacion formal: no existen todavia indicadores ni
procedimientos de medicion que permitan operacionalizar empiricamente estas categorias sin
perder la complejidad propia de los procesos educativos. Esta es, precisamente, una de las lineas
futuras mas relevantes que se plantean a continuacion.

6.8. Lineas futuras de investigacion
A partir de las limitaciones y resultados identificados, se plantean varias lineas para continuar esta
investigacion.

En primer lugar, futuras revisiones podrian incorporar Web of Science, ERIC u otras fuentes
especializadas para evaluar la estabilidad de las frecuencias e intersecciones aqui identificadas.

En segundo lugar, seria conveniente desarrollar estudios empiricos disefiados especificamente para
analizar el ciclo funcional, registrando longitudinalmente como se generan sefiales sobre el
aprendizaje, como son interpretadas, qué retroalimentacion producen, qué decisiones se adoptan y
cémo las respuestas posteriores vuelven a incorporarse al proceso.

Una tercera linea consiste en desarrollar indicadores de observabilidad educativa, que examinen
no solamente la cantidad de informacion disponible, sino su capacidad para representar
dimensiones relevantes del proceso de aprendizaje y apoyar decisiones pedagogicas. De manera
complementaria, futuras investigaciones podrian desarrollar indicadores empiricos de la capacidad
de orientacion pedagodgica asociada conceptualmente con la nocion de controlabilidad,
examinando en qué medida diferentes intervenciones contribuyen a orientar la evolucion del
proceso sin asumir respuestas deterministas.

Una cuarta linea consiste en estudiar con mayor profundidad las configuraciones humanas,
automatizadas e hibridas identificadas en los ciclos completos, determinando qué funciones
pueden ser apoyadas eficazmente mediante sistemas tecnoldgicos y cuales requieren
interpretacion, juicio o interaccion humana. La expansién de la inteligencia artificial generativa
hace especialmente relevante esta cuestion: los sistemas futuros pueden generar retroalimentacion,
recomendaciones y adaptaciones en tiempo real, pero sera necesario investigar como se integra
esa capacidad con la agencia del estudiante, el juicio docente y la evaluacion posterior de las
respuestas producidas.

Finalmente, seria valioso avanzar desde el analisis de un Unico ciclo hacia el estudio de ciclos
sucesivos de retroalimentacion, examinando cOmo una respuesta producida después de una
intervencién se convierte en nueva informacién, como esa informacion modifica las decisiones
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posteriores y como el proceso evoluciona a lo largo del tiempo. En este sentido, una extension
natural del marco desarrollado en esta revision seria pasar de una secuencia Unica —observacion
— interpretacion — retroalimentacion/apoyo — intervencion/adaptacion — respuesta— a una
estructura iterativa:

observacion — interpretacion — retroalimentacion/apoyo — intervencion/adaptacion — respuesta
— nueva observacion — nueva interpretacion — ...

Esta perspectiva permitiria aproximarse con mayor fidelidad al caracter continuo, interactivo y
cambiante de la comunicacion y el aprendizaje en educacion superior.

7. Conclusiones

Esta revision analizo la literatura reciente sobre comunicacién educativa en educacion superior
desde una perspectiva que integra Analisis del Aprendizaje, retroalimentacion,
intervencion/adaptacion, engagement, autorregulacion, inteligencia artificial y prediccion/riesgo.
A partir de 158 estudios publicados entre 2021 y 2026, el analisis permitié examinar no solo la
presencia de estos componentes, sino también sus intersecciones y el grado en que podian
encontrarse funcionalmente conectados.

Los resultados muestran una diferencia clara entre disponer de informacion sobre el aprendizaje y
utilizarla dentro de un proceso pedagdgico integrado. Analisis del Aprendizaje estuvo presente en
97 estudios (61,4 %), pero su articulacién disminuy6 progresivamente al aumentar el nivel de
integracion exigido: 43 estudios (27,2 %) combinaron Analisis del Aprendizaje y
retroalimentacién, 20 (12,7 %) incorporaron ademas intervencion/adaptacion y unicamente 10
(6,3 % del corpus) permitieron documentar un ciclo funcional completo.

Estos resultados proporcionan una base empirica para interpretar la comunicacién educativa como
un proceso dindmico en el que la informacién sobre el aprendizaje adquiere relevancia pedagogica
mediante su interpretacién, comunicacion y vinculacion con actuaciones posteriores. Desde esta
perspectiva, la respuesta del estudiante no representa necesariamente el final del proceso, sino que
puede constituirse en nueva informacién susceptible de observacion e interpretacion.

Los ciclos funcionales completos tampoco respondieron a una tunica configuracion tecnoldgica: se
identificaron mecanismos automatizados, humanos e hibridos, lo que muestra que la integracién
funcional puede lograrse mediante distintas distribuciones de responsabilidades entre sistemas
tecnoldgicos, docentes y estudiantes. El elemento comdn no fue el grado de automatizacion, sino
la existencia de conexiones documentadas entre informacidn, comunicacién, actuacion y
respuesta.

Estos hallazgos permiten precisar el papel del retroalimentacion dentro de la comunicacion
educativa. Desde la perspectiva desarrollada en este estudio, el retroalimentacion no constituye
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Unicamente informacion transmitida al estudiante, sino que puede funcionar como un vinculo entre
la interpretacion de sefiales sobre el aprendizaje y las actuaciones destinadas a orientar el proceso.
Su funcién adquiere especial relevancia cuando la respuesta producida genera nueva informacion
que puede ser nuevamente observada e interpretada.

En este marco, los conceptos de observabilidad y controlabilidad —empleados en esta revision
como categorias interpretativas posteriores al analisis empirico y no como variables directamente
codificadas ni como propiedades matematicas atribuidas al aula— ofrecen una perspectiva
complementaria para estudiar la comunicacién educativa como un proceso dinamico: la
observabilidad como la posibilidad de obtener e interpretar evidencias sobre el estado del proceso
de aprendizaje, y la controlabilidad como la posibilidad de utilizar esa informacion para orientar
el proceso mediante actuaciones pedagdgicas.

Desde esta perspectiva, la comunicacién educativa puede representarse como un proceso iterativo
en el que observar, interpretar, comunicar, actuar y volver a observar forman parte de una dindmica
continua. Esta aproximacion permite superar una vision exclusivamente lineal de la comunicacion
y situar la retroalimentacion como un mecanismo que conecta informacion, decisiones y respuestas
a lo largo del tiempo.

En consecuencia, el principal desafio identificado no parece residir Gnicamente en aumentar la
disponibilidad de datos, incorporar mas herramientas de Analisis del Aprendizaje o automatizar la
generacion de retroalimentacion. El desafio consiste en comprender como transformar informacion
relevante en actuaciones pedagdgicas y como utilizar las respuestas posteriores para continuar
adaptando el proceso educativo.

El marco desarrollado en esta revision ofrece una base conceptual para avanzar en esta direccion.
Su siguiente etapa debera ser empirica, en las lineas ya planteadas en la seccion 6.8:
operacionalizar la observabilidad y la controlabilidad en contextos universitarios, analizar ciclos
sucesivos de retroalimentaciéon y evaluar bajo qué condiciones las configuraciones humanas,
automatizadas e hibridas contribuyen efectivamente a orientar el aprendizaje.

En sintesis, los resultados sugieren que el potencial de los datos y de las tecnologias educativas no
depende Unicamente de su capacidad para observar o predecir el aprendizaje, sino de su integracion
dentro de procesos de comunicacion capaces de convertir informacidn en accion y accion en nueva
informacion. Esta relacion constituye un punto de encuentro entre comunicacion educativa,
retroalimentacion, adaptacion y sistemas dindmicos, y abre una via para estudiar la ensefianza
universitaria como un proceso de regulacion y aprendizaje en evolucion continua.
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ANEXO 1. Estudios seleccionados como casos representativos del corpus analitico

Categoria(s) para la(s)
Cddigo Estudio Afo DOI gue se seleccion6 como

Ccaso representativo

Anadlisis del Aprendizaje;
Al Bergdahl et al. 2024 10.1186/s41239-024-00493-y

Engagement
Fernandez Oro et Analisis del Aprendizaje;
A2 2025 10.1007/s10758-024-09803-9
al. Engagement
Anadlisis del Aprendizaje;
A3 Mercado et al. 2025 10.3390/a18050284

Prediccidn/riesgo

) ) ) Feedback; Autorregulacién
A4 Tian, Hui y Lei 2025 10.1186/s12909-025-06888-3

(SRL)
A5 Bratu et al. 2023 10.3389/fpsyg.2023.1160046 Feedback
A6 Jinetal. 2025 10.1007/s11251-025-09744-5 Feedback
- Intervencién/adaptacion;
A7 Sajja et al. 2025 10.1007/s10758-025-09897-9 _ )
IA/Machine Learning
Intervencion/adaptacion;
A8 Ustun et al. 2023 10.1080/15391523.2022.2040401 )
Autorregulacién (SRL)
Yilmaz, Gauthier y Intervencién/adaptacion;
A9 2026 10.1007/s11423-026-10595-1 _ )
Cukurova IA/Machine Learning
A10 Papageorgiou et al. 2025 10.18608/jla.2025.8663 Engagement
All  Weidlich et al. 2025 10.1186/s41239-025-00539-9 Autorregulacion (SRL)
Al2  Afzaal etal. 2021 10.3389/frai.2021.723447 IA/Machine Learning
Al3 Ouyang et al. 2023 10.1186/s41239-022-00372-4 Prediccion/riesgo
Al4 Linden et al. 2023 10.1080/1360080X.2023.2212418 Prediccion/riesgo
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