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ABSTRACT

Intelligent Tutoring Systems (ITS) are revolutionizing higher education through artificial intelligence (AI), 
offering personalized and adaptive learning experiences. In this sense, the study aimed to analyze the impact 
of ITS on the quality of higher education based on AI. For this purpose, a bibliographic review was carried 
out that explored the main trends around the current topic. Among the findings, it was recognized that ITS 
use advanced algorithms, such as data mining and Bayesian networks, which allow educational content to be 
dynamically adjusted to meet the individual needs of students, improving learning effectiveness and keeping 
students more engaged and motivated. This integration was shown to significantly improve knowledge 
retention and reduce dropout rates through real-time, personalized interventions. In addition, a focus on 
the sustainability and scalability of these systems was evident, integrating sustainable design principles. 
These developments made it possible to ensure that intelligent tutors can be widely implemented in various 
educational institutions without losing their effectiveness, thus improving the quality of higher education in 
a sustainable and expansive manner.
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RESUMEN

Los tutores inteligentes (Intelligent Tutoring Systems, ITS) están revolucionando la educación superior 
mediante la inteligencia artificial (IA), ofreciendo experiencias de aprendizaje personalizadas y adaptativas. 
En este sentido el estudio tuvo como objetivo analizar el impacto los ITS en la calidad de la educación superior 
a partir de la IA. Para ello se realizó una revisión bibliográfica que exploró las principales tendencias en torno 
al tema actual. Entre los hallazgos se reconoció que los ITS utilizan algoritmos avanzados, como minería 
de datos y redes bayesianas, que permiten ajustar dinámicamente el contenido educativo para satisfacer 
las necesidades individuales de los estudiantes, mejorando la eficacia del aprendizaje y manteniendo a 
los estudiantes más comprometidos y motivados. Esta integración demostró mejorar significativamente la 
retención de conocimientos y reducir las tasas de deserción escolar mediante intervenciones personalizadas 
en tiempo real. Además, se evidenció un enfoque hacia la sostenibilidad y escalabilidad de estos sistemas, 
integrando principios de diseño sostenible. Estos desarrollos permitieron asegurar que los tutores inteligentes 
puedan ser implementados ampliamente en diversas instituciones educativas sin perder su efectividad, 
mejorando así la calidad de la educación superior de manera sostenible y expansiva.  

Palabras clave: Tutores Inteligentes; Inteligencia Artificial; Personalización del Aprendizaje; Sostenibilidad; 
Educación Superior.
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INTRODUCCIÓN
La inteligencia artificial (IA) ha revolucionado numerosos campos de la ciencia y la educación superior no 

es la excepción. En la actualidad la educación superior enfrenta diversos desafíos, entre ellos la creciente 
demanda de una población estudiantil cada vez más diversa, con diferentes necesidades, intereses y estilos de 
aprendizaje. Sumado a ello, la rápida evolución de la tecnología y los cambios en el mercado laboral exigen 
que los programas educativos se adapten constantemente para garantizar que los graduados adquieran las 
competencias indispensables para desenvolverse con éxito.(1,2,3,4,5,6)

Con la finalidad de reducir los desafíos que enfrenta la educación superior, emergen los entornos de aprendizaje 
inteligente que se caracterizan por la integración de recursos de aprendizaje utilizando tecnologías inteligentes 
y móviles para proporcionar experiencias de aprendizaje personalizadas e inclusivas en la interrelación de 
dichos procesos.(7,8,9,10,11)

Cabe destacar que la implementación de la IA en el ámbito educativo requiere una planificación rigurosa 
y una formación adecuada tanto para docentes como para estudiantes. Las instituciones académicas deben 
garantizar que la IA se utilice de manera ética y responsable. Bajo esta premisa se han incrementado las 
orientaciones respecto al uso y fin de las aplicaciones de IA, sin dejar de lado la búsqueda del desarrollo de la 
inteligencia humana como factor esencial en el uso de esta nueva tecnología.(12,13,14,15,16)

En este escenario, los tutores inteligentes (Intelligent Tutoring Systems, ITS) se presentan como una 
innovación clave para mejorar la calidad y accesibilidad de la educación. Estos sistemas utilizan algoritmos 
avanzados de IA para ofrecer apoyo educativo personalizado, adaptándose a las necesidades individuales de los 
estudiantes a la vez que propicia la retroalimentación en tiempo real.(17,18,19,20) 

Los sistemas tutores inteligentes (ITS) son aplicaciones informáticas diseñadas para facilitar el proceso de 
enseñanza-aprendizaje como una colaboración entre el tutor virtual y el estudiante. Su objetivo es impartir 
y ayudar a aprender conceptos específicos de manera efectiva. El diseño y desarrollo de estos sistemas 
se fundamenta en los principios de la psicología cognitiva, la investigación educativa y las ciencias de la 
computación.(18)

La enseñanza asistida por computadora a través de sistemas tutores inteligentes (ITS) tiene sus orígenes en la 
década de 1960, cuando comenzaron a ser investigados y desarrollados en centros académicos y universidades. 
Sin embargo, no fue hasta la aparición de las microcomputadoras que estos sistemas cobraron mayor relevancia 
e implementación.(20,21)

Inicialmente, estos sistemas se enfocaban en proporcionar tutorías básicas y seguimiento del progreso del 
estudiante. Con el avance de la tecnología y el desarrollo de algoritmos más sofisticados, los ITS han mejorado 
en su capacidad de personalización y adaptabilidad. En su esencia se encuentra la implementación de técnicas 
de minería de datos y redes bayesianas que facilita el análisis de estos sistemas en grandes volúmenes de 
datos educativos, identificando patrones y ajustando dinámicamente el contenido educativo para satisfacer las 
necesidades específicas de cada estudiante.(22,23)

Además, la integración de los ITS en entornos educativos reales ha demostrado ser un paso crucial. En este 
sentido su aplicación en aulas y programas educativos auténticos, ha generado evaluaciones precisas con un 
ajuste sistemático basado en el feedback directo de estudiantes y educadores. Esta capacidad de adaptarse a 
contextos reales constituyen un paso trascendental para su aceptación y éxito en la educación superior.(12,13)

Un aspecto relevante de la implementación de los sistemas tutores inteligentes (ITS) en la educación superior 
es su capacidad para abordar problemas inherentes al proceso de enseñanza-aprendizaje, cuya incapacidad 
para ser resueltos ha llevado a los estudiantes a experimentar diversas respuestas emocionales negativas, como 
frustración, desmotivación, falta de realización personal e incluso estrés académico. Bajo esta perspectiva 
los ITS, al ofrecer una enseñanza adaptada a las necesidades de cada estudiante, tienen el potencial de 
mitigar estos problemas y alcanzar mejores resultados, lo que redunda en una mayor satisfacción y bienestar 
académico.(19,24,25,26)

Adicionalmente, la sostenibilidad y escalabilidad de los asistentes de aprendizaje inteligentes se han 
destacado como áreas de estudio primordiales. Estos avances procuran no solo optimizar el empleo de recursos 
computacionales, sino también asegurar que los sistemas puedan ser implementados en diversos entornos sin 
menoscabar su aptitud para mejorar los resultados académicos.(27,28)

De esta forma los tutores inteligentes se convierten en una herramienta significativa en la aplicación de la 
IA en la educación superior; integrarse de manera efectiva en contextos educativos reales para transformar la 
experiencia de aprendizaje y mejorar la calidad educativa de manera sostenible. Por lo que el presente estudio 
tiene como objetivo analizar el impacto de los sistemas de tutores inteligentes en la calidad de la educación 
superior a partir de la IA.

MÉTODOS
Para el desarrollo del presente artículo de revisión bibliográfica, se llevó a cabo una búsqueda exhaustiva de 

la literatura científica relevante. Este se fundamenta en el enfoque cualitativo en un enfoque cualitativo con 
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un alcance descriptivo.(29,30) 
La estrategia de búsqueda utilizada incluyó la revisión de bases de datos electrónicas como Scopus, Web 

of Science y Google Scholar, utilizando las siguientes categorías combinadas entre ellas: sistemas de tutores 
inteligentes, educación superior, inteligencia artificial, sostenibilidad y personalización del aprendizaje. Los 
criterios de selección estuvieron centrados en la relevancia, actualidad y pertinencia del tema (tabla 1).

Tabla 1. Criterios de Selección

Criterio Inclusión Exclusión

Tipo de documento Artículos de revistas científicas Libros, tesis, conferencias

Tema Estudios que aborden el uso de los 
sistemas de tutores inteligentes 
en la educación superior

Estudios que se centren en otros 
niveles educativos

Fecha de publicación Artículos publicados entre 2018 
y 2024

Artículos publicados antes de 
2018

Idioma Artículos publicados en español 
o inglés

Artículos en otro idioma

Relevancia Estudios que aporten
información relevante asociado 
al tema

Estudios con insuficiente 
información o que carezcan de 
rigor científico.

Inicialmente, se realizó una exhaustiva revisión de los títulos y resúmenes de los artículos identificados en 
la búsqueda bibliográfica. Posteriormente, se efectuó una lectura detallada de los mismos, lo que permitió 
determinar su pertinencia y calidad.

De esta manera, se extrajo la información relevante de los artículos seleccionados, como los objetivos del 
estudio, el contexto de la investigación, las metodologías empleadas, los hallazgos principales y las conclusiones 
derivadas. Esta información se organizó y procesó para conformar un análisis temático integral de los hallazgos 
identificados.

Finalmente, se sintetizaron los hallazgos a fin de proporcionar una visión global de cómo los sistemas tutores 
inteligentes están mejorando la calidad de la educación superior. Entre las principales tendencias identificadas 
se destacan: la Personalización y Adaptabilidad del Aprendizaje, la Integración de la Inteligencia Artificial en el 
Contexto Educativo Real, y la Sostenibilidad y Escalabilidad de los ITS.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
Personalización y Adaptabilidad del Aprendizaje

Los sistemas de tutoría inteligente están diseñados para ofrecer experiencias de aprendizaje sumamente 
personalizadas y adaptativas, mediante el aprovechamiento de las capacidades de la inteligencia artificial. Estos 
sistemas utilizan algoritmos avanzados que les permiten ajustar dinámicamente el contenido y las actividades 
de aprendizaje en función de los datos recopilados en tiempo real sobre las necesidades y el desempeño 
específico de cada estudiante.(18,29) 

La personalización conlleva que cada estudiante sea evaluado y enseñado de manera individual. Para ello, se 
puede emplear un sistema basado en IA que permita evaluar el nivel del alumno y determinar los contenidos más 
apropiados. Existen diversos métodos para entregar contenido personalizado, siendo el aprendizaje adaptativo 
y el aprendizaje adaptable los más extendidos.(29)

Los métodos de aprendizaje adaptativo y aprendizaje adaptable se refieren a enfoques educativos que 
se adaptan dinámicamente a las necesidades y habilidades individuales de los estudiantes. Varios estudios 
coinciden en que estos enfoques comparten las siguientes características.(30,31,32,33,34)

Un aspecto clave implicado en la adaptabilidad del aprendizaje garantizado por estos sistemas, es la 
aplicación de técnicas de minería de datos y redes bayesianas para identificar patrones en el comportamiento 
de los estudiantes. La minería de datos consiste en extraer conocimientos relevantes a partir de grandes 
volúmenes de información almacenada en diversas fuentes, como bases de datos, almacenes de datos u otros 
repositorios de datos.(35, 36) En función de ello permite a los tutores inteligentes analizar grandes volúmenes 
de datos educativos, como las respuestas a las tareas, los tiempos de respuesta y las interacciones en el aula 
virtual, para detectar tendencias y prever dificultades.(18,23,37,38,39)

Las redes bayesianas, por su parte, se utilizan para modelar la probabilidad de ciertos resultados educativos 
basándose en el rendimiento previo del estudiante y otras variables contextuales. Esto es posible gracias que 
permiten codificar en la estructura de su modelo, creencias previas sobre dependencias condicionales entre 
variables.(22,40) Este enfoque probabilístico ayuda a los tutores inteligentes a personalizar las recomendaciones 
y los recursos educativos de manera precisa y efectiva .(18,37,41)
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Tabla 2. Características de los enfoques: Aprendizaje adaptativo y aprendizaje adaptable
Aprendizaje adaptativo Aprendizaje adaptable

Se refiere a enfoques educativos que utilizan 
tecnologías avanzadas como inteligencia artificial 
y análisis de datos para ajustar dinámicamente 
el contenido, las actividades y las estrategias de 
enseñanza.

Se basa en la recopilación y el análisis de información 
del desempeño del estudiante en tiempo real.
Permite personalizar la experiencia de aprendizaje 
para satisfacer las necesidades únicas de cada 
alumno.

Los sistemas de aprendizaje adaptativo pueden 
ajustar automáticamente la dificultad, el ritmo y la 
secuenciación de los materiales.

El objetivo es optimizar el proceso de aprendizaje y 
maximizar el éxito de cada estudiante.

Se refiere a la capacidad del estudiante para 
adaptar y regular su propio proceso de aprendizaje.
Implica que el alumno tenga un papel activo en la 
toma de decisiones sobre sus estrategias, recursos 
y ritmos de aprendizaje.

Requiere que el estudiante desarrolle habilidades 
metacognitivas como la automonitorización y la 
autoevaluación.

Permite que el alumno ajuste sus enfoques 
de aprendizaje en función de sus fortalezas, 
debilidades y preferencias individuales.

Fomenta la autonomía y la autorregulación del 
aprendizaje por parte del estudiante.

Además, los tutores inteligentes incorporan técnicas de aprendizaje automático (machine learning) que les 
permiten mejorar continuamente sus recomendaciones.(42,43) A medida que interactúan con más estudiantes, 
estos sistemas refinan sus algoritmos, lo que resulta en una personalización aún más precisa.(44) Por ejemplo, 
pueden identificar qué métodos de enseñanza son más efectivos para ciertos perfiles de estudiantes y ajustar 
el enfoque en consecuencia. Este nivel de adaptabilidad no solo mejora la eficacia del aprendizaje, sino que 
también mantiene a los estudiantes más comprometidos y motivados.(13, 18)  

De esta forma, los sistemas de tutores inteligentes representan una innovadora solución tecnológica capaz 
de optimizar significativamente los resultados educativos, al tiempo que fomentan un mayor compromiso y 
motivación por parte de los alumnos.

Integración de IA en el Contexto Educativo Real
La implementación de sistemas de tutores inteligentes (ITS) en contextos educativos reales ha experimentado 

un crecimiento significativo, con múltiples oportunidades para transformar la educación. Actualmente, 
se observa su integración en aulas y programas educativos, permitiendo una evaluación más precisa de su 
efectividad en condiciones auténticas, más allá de los entornos controlados o laboratorios.(18)  

Tabla 3. Comparación entre las modalidades de tutoría en línea
Indicador Tutoría en Línea Sincrónica Tutoría en Línea Asincrónica

Interacción Interacción en tiempo real entre 
tutor y estudiante.

Interacción diferida, sin coincidir 
simultáneamente.

Flexibilidad de Horarios Menos flexible, requiere que tutor 
y estudiante acuerden un horario.

Más flexible, el estudiante accede 
cuando lo desee.

Retroalimentación Retroalimentación inmediata y 
personalizada.

Retroalimentación puede ser más 
lenta y genérica.

Colaboración Más fácil y dinámica, permite el 
trabajo en grupo.

Más desafiante, requiere una 
mejor organización.

Disponibilidad del Tutor Limitada al horario acordado. Amplia, el estudiante puede 
acceder cuando lo necesite.

Tecnología Requerida Videoconferencia, pizarra digital, 
etc.

Foros, correo electrónico, 
recursos en línea.

Eficiencia Permite una interacción más 
intensiva y detallada.

Permite una mayor independencia 
y autonomía del estudiante.

Apropiada para Temas que requieren explicación 
detallada por parte del tutor.

Temas de revisión, práctica y 
autoaprendizaje.

Durante las últimas dos décadas, se ha descubierto que la eficacia docente de estos ITS es casi paralela a 
la de los profesores de la vida real, con la diferencia clave de que las soluciones proporcionadas por los ITS se 
generan en tiempo real a partir de las aportaciones de los estudiantes, en lugar de estar predefinidas como es 
el caso de la Interacción asistida por computadora.(18) Esta integración en contextos reales es fundamental para 
ajustar y optimizar las funciones de los ITS, basándose en el feedback directo de estudiantes y educadores, lo 
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que garantiza que los sistemas sean verdaderamente útiles y adaptativos. 
 La tutoría en línea puede darse en dos modalidades o en su combinación. En la modalidad sincrónica (tiempo 

real), un tutor designado por el docente de la asignatura previo al inicio del curso, establece las posibles dudas 
y aclaraciones que debe estar listo para responder en un horario predeterminado. Tanto las consultas como las 
respuestas serán supervisadas por el docente, quien emitirá observaciones durante sus clases cuando considere 
necesario reforzar un tema. Para esto se pueden usar medios como chats, videoconferencias o llamadas de voz 
con un docente real contratado para estas funciones. Por el contario de manera asincrónica, se establecerán 
recursos y tiempos que puede usar el estudiante cuando no pudo alcanzar una clase o quiso aclaración de algún 
tema, pero no lo pudo hacer en tiempo real. La diferencia está en que la respuesta ya no será ni presencial ni 
al mismo tiempo que está conectado el docente por alguna vía digital.(12,45,46)

A partir de la tabla previamente representada es posible concluir que la modalidad sincrónica presenta 
mayores posibilidades y efectividad en los resultados cognitivos frente a la asincrónica, lo cual resulta similar 
en estudios anteriores.(47,48,49) Asimismo, investigaciones basadas en el contexto pandémico de la COVID-19 
reflejan resultados similares donde se asocian los entornos sincrónicos de aprendizaje virtual con un mayor 
apoyo a las necesidades psicológicas básicas y la satisfacción general de los estudiantes en comparación con los 
entornos asincrónicos.(50,51)

La investigación ha demostrado que los ITS pueden mejorar notablemente la retención de conocimientos y 
reducir las tasas de deserción escolar mediante intervenciones personalizadas basadas en datos reales. Estos 
sistemas utilizan análisis de datos en tiempo real para identificar patrones de comportamiento y rendimiento 
de los estudiantes. Por ejemplo, si un estudiante muestra signos de lucha con un tema particular, el ITS puede 
proporcionar recursos adicionales o cambiar la estrategia de enseñanza para facilitar la comprensión.(1,7,52) 

En esta misma línea numerosos estudios refieren hallazgos respecto a la relación entre el aprendizaje 
autorregulado y los entornos de aprendizaje inteligentes entre ellos los ITS. La capacidad del estudiante para 
gestionar su proceso de aprendizaje desarrolla el pensamiento, la metacognición y con ella las estrategias 
de aprendizaje indispensables para el existo académico. Es por ello que se considera a los ITS como una 
herramienta que respalda y fortalece el aprendizaje autorregulado.(7,37,52,53,55) 

Hasta aquí, la implementación de sistemas de tutores inteligentes en contextos educativos reales ha mostrado 
ser altamente beneficiosa. Como se ha reflejado los ITS no solo apoyan a los estudiantes proporcionando 
intervenciones personalizadas y retroalimentación inmediata, sino que también ayudan a los educadores a 
optimizar sus estrategias de enseñanza para lograr mejores resultados educativos.

Sostenibilidad y Escalabilidad
Una tendencia emergente en el ámbito de los tutores inteligentes es el enfoque en la sostenibilidad y 

escalabilidad de estos sistemas. Las investigaciones actuales se dedican a explorar cómo mantener la eficacia 
de los tutores inteligentes a gran escala y a largo plazo, lo que es crucial para su implementación generalizada 
en diversas instituciones educativas.(13, 34,56,57)

Para lograr esto, se integran principios de diseño sostenible en el desarrollo de los tutores inteligentes. 
Esto incluye el uso eficiente de recursos computacionales con el propósito de reducir los costos operativos y 
minimizar el impacto ambiental. Por ejemplo, el uso de algoritmos optimizados que requieren menos potencia 
de procesamiento y memoria contribuye significativamente a la sostenibilidad del sistema.(37,58,59) 

Asimismo, la capacidad de adaptarse a diferentes contextos educativos es otro aspecto crucial para la 
escalabilidad de los tutores inteligentes. Estos sistemas deben ser lo suficientemente flexibles para funcionar en 
una variedad de entornos educativos, desde grandes universidades hasta pequeñas instituciones comunitarias. 
Esto implica no solo la capacidad de personalizar el contenido educativo según las necesidades locales, sino 
también la habilidad de integrarse con las infraestructuras tecnológicas existentes de cada institución.(27,60,61) 

De este modo, la eficiente gestión de los recursos tecnológicos junto a la capacidad de adaptación a distintos 
entornos de aprendizaje, aseguran que los ITS puedan consolidar su impacto a largo plazo y garantizar una 
implementación exitosa a gran nivel.

CONCLUSIONES 
Los sistemas tutores inteligentes (ITS) representan una innovación clave en la aplicación de la inteligencia 

artificial a la educación superior. Estos sistemas han evolucionado de proporcionar tutorías básicas a ofrecer 
experiencias de aprendizaje cada vez más personalizadas y adaptativas. Técnicas avanzadas como minería de 
datos y redes bayesianas han permitido a los ITS analizar grandes volúmenes de datos educativos, identificar 
patrones relevantes y ajustar dinámicamente el contenido para satisfacer las necesidades individuales de los 
estudiantes, mejorando la retención de conocimientos y reduciendo la deserción escolar.

La integración de los ITS en entornos educativos reales ha posibilitado su evaluación rigurosa y ajuste 
continuo, facilitando su aceptación y éxito. Además, la investigación se ha enfocado en asegurar la sostenibilidad 
y escalabilidad de los ITS, mediante el desarrollo de marcos estandarizados para su implementación efectiva en 
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diversas instituciones. Teniendo en cuenta ello es posible afirmar que los sistemas tutores inteligentes se han 
posicionado como una solución prometedora para abordar los desafíos de la educación superior.
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