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CAPÍTULO VEINTISÉIS 

 
  

Sistemas Tutores Inteligentes: Una Revisión de 
Literatura 

Nancy Beatriz Chávez Vega1, Iván Juan Carlos Pérez Olguín2 

1 Av. Montes Americanos, Sector 35, 31216, Chihuahua, México. 
2 Manuel Díaz H. No. 518-B Zona Pronaf Condominio, 32315, Ciudad Juárez, México. 

1nchavez@utch.edu.mx, 2ivan.perez@uacj.mx 

Resumen. El presente artículo tiene como objeto realizar un análisis de los 
sistemas tutores inteligentes (ITS) que han surgido de investigaciones previas y 
cuales han sido los resultados obtenidos con respecto a la aplicación en diferentes 
áreas de enseñanza, como lo son las ingeniería y tecnología y ciencias sociales y 
humanas en diferentes grados educativos. Se observa una mayor tendencia de 
desarrollo de sistemas tutores inteligentes para la enseñanza de las ingeniería y 
tecnología. La búsqueda en la literatura muestra las diferentes metodologías de 
inteligencia artificial (IA) aplicadas para la creación de ITS, entre las que 
destacan el uso de sistemas expertos, computación afectiva, ontologías, redes 
neuronales, entre otras técnicas. 

Palabras Clave: Sistemas Tutores Inteligentes, Técnicas de Inteligencia 
Artificial, aplicación en las ciencias. 

1 Introducción 

La educación a distancia ha adquirido gran importancia a partir del 2020 debido al 
surgimiento de la pandemia COVID-19 en el mundo [1]–[9]. Este evento crea un 
cambio en las prácticas docentes y en los sistemas educativos en un nivel global. 
 

La incorporación del e-learning [10]–[14] en los sistemas educativos y nuevas 
estrategias de enseñanza-aprendizaje, en donde el estudiante tenga la posibilidad de ir 
construyendo su propio conocimiento dan pauta a la permanencia del servicio de 
educación y permite continuar con el aprendizaje significativo en los estudiantes. Según 
[15]–[18] el aprendizaje es un cambio o proceso de transformación, en donde se 
adquiere algo nuevo (conocimiento, creencias, comportamientos, actitudes) que 
repercute en la experiencia del alumno y su interacción con el mundo. 
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Algunos investigadores plantean el uso de técnicas de inteligencia artificial [19]–
[27] para el desarrollo de tutores inteligentes que ayuden a incidir en el proceso de 
aprendizaje de los alumnos. La inteligencia artificial ha incidido en diversos campos de 
aplicación [28]–[37], entre ellos el educativo. En el año de 1970, Carbonell [38], 
introduce el termino de instrucción asistida por computadora (CAI) [39], antecediendo 
lo que hoy conocemos como sistemas tutores inteligentes. Según [40] un sistema tutor 
inteligente se define como “Un sistema de software basado en técnicas de inteligencia 
artificial (IA) que contiene información específica y que además puede interactuar con 
los usuarios transmitiendo dicha información”. 

2 Arquitectura de un Sistema Tutor Inteligente 

A partir del mes de marzo de 2020, la crisis sanitaria a nivel mundial y declarada en En 
[46]–[50] se señala que la arquitectura de un Sistema Tutor Inteligente está conformada 
por cuatro secciones: 1) conocimiento del experto, para dar cumplimiento a la 
estructuración del dominio en el cual estará capacitado el tutor; 2) diagnóstico del 
estudiante, para que se pueda deducir el conocimiento que tiene el estudiante así como 
su avance durante el proceso de aprendizaje; 3) conocimiento instruccional, donde se 
especifica la estrategia pedagógica inteligente para controlar adecuadamente las 
diferencias entre el experto y el estudiante y 4) la interfaz de comunicación entre el 
usuario y el sistema. 

2.1 Módulo del Dominio de Conocimiento 

El módulo [51], [52] presenta una muestra de las enseñanzas y material y crea un 
conjunto de problemas para cada lección. Cuando el estudiante responde el problema, 
determina si esta respuesta es correcta o incorrecta evaluando al estudiante. En [53] el 
registro del conocimiento de experto está estructurado en un conjunto de temas que 
representa partes de contenido atómico, y un mapa que describe la interdependencia 
entre temas. 

2.2 Modelo del Estudiante 

El modelo del estudiante  [54]–[56] es la base para proporcionar la capacidad de 
adaptación en los sistemas de tutoría inteligente ya que es la base de datos del 
conocimiento del alumno. Existen dos componentes en un modelo de estudiante: una 
superposición del conocimiento del dominio y un catálogo de errores. La superposición 
del conocimiento del dominio es una copia del modelo de experiencia en el dominio en 
el que cada unidad de conocimiento está etiquetada con una estimación de qué tan bien 
ha aprendido el estudiante. El catálogo de errores es un conjunto de conceptos erróneos 
o reglas incorrectas, cada uno con una indicación de si el estudiante ha adquirido el 
concepto erróneo. PIXIE [57] es un sistema de tutoría inteligente que intenta 
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diagnosticar errores de los estudiantes en dominios representados por conjuntos de 
tareas, buenas reglas y reglas incorrectas. 

2.3 Módulo Pedagógico 

Conocido también como módulo del experto, tutor o módulo de enseñanza [58], 
contiene la infraestructura necesaria para la toma de decisiones, pasos o acciones 
necesarias para que el sistema se ajuste a la metodología de enseñanza acorde al modelo 
del alumno. 

Los modelos pedagógicos [59] que puedan diagnosticar la autoeficacia del alumno 
podrían conducir a una pedagogía mejorada. El estado afectivo del alumno [59]–[68] 
mostrado por datos fisiológicos puede usarse para predecir el nivel de autoeficacia de 
un estudiante. 

2.4 Interfaz de Usuario 

A este módulo [69] también se le conoce como módulo de comunicación, y es la sección 
en donde se crea el proceso de interacción entre el usuario y el sistema. Puede ser de 
varios tipos, entre ellos destacan [27], [70]–[79] los modelos pedagógicos animados 
con agentes, módulos con síntesis de la voz humana, modelos con realidad virtual entre 
otros. 

En [79] se espera en un futuro que en la interfaz de usuario el tutor hable con el 
estudiante con un agente que haya sintetizado el habla, las expresiones faciales y los 
gestos, además de la tarea normal de que la computadora muestre texto, gráficos y 
animación. 

3 Análisis Cuantitativo de la Literatura de Sistemas Tutores 
Inteligentes 

La revisión de literatura obtenida en el presente trabajo aborda artículos de 
investigación enfocados principalmente en el desarrollo de ITS de la última década, la 
búsqueda se realiza en bases de datos conocidas como IEEE Access, Elsevier, Springer, 
revistas de ciencias de la computación, libros, congresos, entre otros. 

 
Las palabras clave para búsqueda de información fueron sistemas tutores inteligentes 

y técnicas de inteligencia artificial, los atributos que se contemplan para realizar el 
análisis cuantitativo son las metodologías utilizadas para desarrollo de ITS, áreas de 
aplicación de los ITS. 

La pregunta de investigación que se plantea es ¿Cuál es la tendencia de aplicación 
de metodologías de desarrollo para ITS enfocados en el área de enseñanza de la 
ingeniería y tecnología y cuál para las ciencias sociales y humanas? Se utiliza el 
software de estadísticas Minitab para dar respuesta a esta interrogativa. 
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Se encontraron un total de 78 artículos, excluyendo 25 de ellos debido a que no 
contaban con la información necesaria para realizar el análisis correspondiente, 
quedando finalmente una comparativa de únicamente 53 artículos, de los cuales 11 
inciden en ciencias sociales y humanas y 42 en ingeniería y tecnología. 

 
En la Tabla 1 se muestran los datos recopilados de la revisión de la literatura en 

donde se presentan nueve metodologías para la creación de ITS: sistemas expertos, 
gamificación, ontologías, tutores basados en plataformas web, machine learning con 
técnicas de probabilidad, computación afectiva, redes neuronales, sistemas 
multiagentes y realidad virtual. 

 
Para los ITS destinados a la enseñanza de ciencias sociales y humanas existe una 

tendencia de uso de sistemas expertos para su desarrollo. En la creación de ITS 
dedicados a la enseñanza de ingeniería y tecnología la tendencia de metodologías se 
direcciona a los tutores basados en plataformas Web y a la incorporación de técnicas 
de computación afectiva. 

Tabla 1. Metodologías aplicadas a desarrollo de ITS en Ciencias Humanas y Sociales 
e Ingeniería y Tecnología. 

Metodología/área 
Ciencias 

Sociales y 
Humanas 

Ingeniería 
y 

Tecnología  
Sistemas expertos 3 5  

Gamificación 0 3  

Ontologías 0 3  

Tutores basados en plataforma Web 2 13  

Machine learning con técnicas de 
probabilidad 1 2 

 

Computación afectiva 1 7  

Redes neuronales 1 6  

Sistemas multiagentes 1 2  

Realidad virtual 2 1  

Total 11 42  

 
 

En la figura 1, se observa una gráfica de dispersión con una comparativa de cuantas 
investigaciones encontradas en la revisión de literatura utilizaron alguna de las nueve 
metodologías descritas y si el campo de aplicación fue dirigido a las ciencias sociales 
y humanas o al área de tecnología e ingeniería. 
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Para la metodología de sistemas expertos, existieron tres investigaciones enfocadas 
al área de ciencias sociales y humanas y cinco aplicadas a la enseñanza de ingeniería y 
tecnología. 

 
En ITS desarrollados con técnicas de ontologías o gamificación no se encontraron 

trabajos enfocados a las ciencias sociales y humanas. 
 
Los tutores basados en plataformas Web, tuvieron una incidencia de trece 

investigaciones en el campo de enseñanza de ingeniería y tecnología y dos trabajos 
enfocados a las ciencias sociales. 

 
En sistemas tutores desarrollados con sistemas multiagentes o machine learning 

basado en técnicas probabilísticas se obtuvo la misma cantidad de trabajos para las dos 
áreas de aplicación, y un comportamiento inverso a la técnica de realidad virtual. 

 
En el uso de redes neuronales y computación afectiva se presenta un comportamiento 

similar en la tendencia del campo de ciencias sociales y humanas y una aproximación 
en el área de ingeniería y tecnología. 

 

 
 

Fig. 1. Gráfica de dispersión de metodologías para desarrollo de ITS y su aplicación en 
las ciencias. 
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4 Conclusiones y trabajos futuros 

En este artículo, se realizó un análisis de la literatura encontrada referente a las 
diferentes técnicas de diseño que se han utilizado para el desarrollo de sistemas tutores 
inteligentes dando como resultado una comparativa de las metodologías aplicadas y 
cuáles son las que han tenido una mayor tendencia en el desarrollo de ITS enfocados a 
la enseñanza en el área de las ingeniería y tecnología y al campo de las ciencias sociales 
y humanas.  

 
En un trabajo futuro, se plantea desarrollar un tutor inteligente de apoyo para dar 

asesorías de álgebra a los usuarios que así lo deseen de una manera remota y con 
adaptabilidad a los diferentes estilos de aprendizaje de cada individuo. 
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