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1. INTRODUCCION

La aplicacion de inteligencia artificial (IA) en los contextos de ense-
fianza de educacion superior estd adquiriendo alta relevancia. La trans-
formacion digital e inteligente experimentada por las actividades indus-
triales a través de los modelos de Industria 4.0 y 5.0 esta siendo adaptada
a otros sectores, como es el caso de las ensefianzas técnicas. La imple-
mentacion de recursos basados en inteligencia artificial en las universi-
dades puede suponer la transformacion de los procesos de gestion y do-
cencia, mejorando los resultados en eficiencia, personalizacion y cali-
dad. En cuanto a la gestion, la inteligencia artificial puede agilizar los
procesos administrativos (como matriculaciones, planificacion de hora-
rios, administracion de recursos, elaboracion y tramitacion de documen-
tos, etc.), automatizando tareas rutinarias y repetitivas, liberando tiempo
y recursos que podrian ser destinados a actividades estratégicas. En el
ambito de la docencia, las herramientas de inteligencia artificial pueden
transformar la metodologia de ensefianza con estrategias de personali-
zacion segun las necesidades de cada estudiante, facilitar la elaboracion
de material didactico, la generacion de contenidos educativos interacti-
vos y herramientas de apoyo (como bibliotecas virtuales, simuladores y
plataformas de colaboracion), que enriquecen la experiencia educativa
y promueven el aprendizaje activo y auténomo (Phobun &
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Vicheanpanya, 2010). Asi mismo, agilizar tareas administrativas y de
gestion del profesorado. Una de las principales ventajas es el enriqueci-
miento de la experiencia de aprendizaje. Gracias a un analisis de resul-
tados de evaluacion en tiempo real que genera una retroalimentacion
personalizada, las herramientas de A identifican areas de mejora y ofre-
cen recursos adicionales segtn perfil (estilo de aprendizaje) y progreso,
sugiriendo materiales y actividades de refuerzo, de ampliacion, y otras
relevantes segun las necesidades de cada estudiante (Long & Aleven,
2013); o incluso, actividades disenadas segin sus preferencias ante la
contextualizacion del contenido, estrategia util para potenciar la motiva-
cion intrinseca del grupo, aumentando el compromiso de los estudiantes
con la materia. Otro de los beneficios a resaltar es la mejora de la calidad
de la evaluacion. Mediante algoritmos de aprendizaje automatico (Mou-
savinasab et al., 2018) es posible analizar grandes cantidades de datos
para identificar patrones y tendencias en el rendimiento del grupo. Esto
permite una evaluacion mas objetiva, brindando retroalimentacion deta-
llada y personalizada sobre el progreso individual de cada estudiante.

En los ultimos afios, nuevos procedimientos y herramientas de aprendi-
zaje interactivo y adaptativo basados en inteligencia artificial estan
siendo integrados en los medios digitales convencionales (como plata-
formas de aprendizaje integrales donde se comparten contenidos, plani-
ficacion y diferentes entornos colaborativos para las actividades de en-
seflanza-aprendizaje) (Zhai et al., 2021). Es posible disponer de diferen-
tes herramientas basadas en inteligencia artificial y adaptadas a la edu-
cacion, como son los asistentes virtuales, los sistemas de retroalimenta-
cion automatica, las plataformas de analisis de datos o los sistemas de
tutoria. Estas herramientas pueden, ademas de utiles para los estudian-
tes, facilitan las actividades de profesores y gestores universitarios. Con-
cretamente, para la optimizacion de las actividades no lectivas, se estan
desarrollando sistemas de tutorizacion inteligentes o STI (Intelligent Tu-
toring System - ITS). Los STI son la evolucion de los predecesores mo-
delos de ensefianza asistida por computadora (Computer Assisted Ins-
truction - CAI).

El uso de los STI se ha extendido rapidamente en las universidades a
nivel internacional. Ejemplos como ALEKS de la Universidad de Illinois
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(College of Liberal Arts and Sciences & Department of Mathematics,
2023), Smart Sparrow de la Universidad de Nueva Gales del Sur en Syd-
ney (Dror Ben-Naim & University of New South Wales in Sydney,
2023), Open Learning Initiative de la Universidad de Carnegie Mellon
(Carnegie Mellon University, 2022) y Open EdX de la Universidad de
Hardvard y el MIT (Universidad de Hardvard & MIT, 2023) son algunos
ejemplos. Existe un incremento en la aceptacion por parte de los estu-
diantes desde el afio 2019, periodo en el cual la educacion superior ha
experimentado transformaciones significativas debido a la pandemia de
la COVID-19 (Cao et al., 2021). Es importante destacar que hay regio-
nes donde el uso de estas tecnologias es una practica frecuente, como
Estados Unidos, donde el uso de estas herramientas ha experimentado
un crecimiento del 47,5% entre los afios 2017 y 2021 (Kuleto et al.,
2021).

La principal diferencia entre estos sistemas y otras herramientas de IA,
es que ofrecen una experiencia de aprendizaje personalizada y adapta-
tiva para los estudiantes que les permite progresar a su propio ritmo,
tanto en horas lectivas o como no lectivas, y obtener un mejor rendi-
miento académico. Mousavinasab et al. (Mousavinasab et al., 2018) ana-
lizan el uso de los STI en educacion. Los campos mas frecuentes son las
ciencias de la computacion (37%), ciencias de la salud (15%), matema-
ticas (15%), fisica (6%), inteligencia artificial (4%) y otras aplicaciones
interdisciplinares (23%). Aunque actualmente es una linea de investiga-
cion activa, existen diferentes ejemplos de STI en la literatura cientifica
aplicados al aprendizaje de idiomas (Alhabbash et al., 2016; Aljameel et
al., 2017; 1. et al., 2016; Sh Bakeer & Abu-Naser, 2018), matematicas
(Abueloun & Naser, 2017; Lu et al., 2021), ingenieria (Albatish et al.,
2018; Anderson et al., 2018; Butz et al., 2006; Hoppe et al., 2021; Ma-
rouf et al., 2018), ciencias de la salud (Bernard et al., 2021) o para el
apoyo de estudiantes en diferentes competencias o con necesidades es-
peciales (Ahuja et al., 2022; Dutt et al., 2022; Fang et al., 2022; Laine
et al., 2022; Long & Aleven, 2013; Xu et al., 2019).



2. OBJETIVOS

Este trabajo analiza el objetivo de los Sistemas de Tutorizacion Inteli-
gente, las estructuras de disefio méas comunes, asi como aplicaciones im-
plementadas con éxito en diferentes contextos universitarios.

Con los resultados del analisis, se propone un conjunto de estrategias
necesarias para su Optimo aprovechamiento en las ensefianzas técnicas
de educacion superior, asi como el analisis de las oportunidades y retos
futuros para su correcta implementacion.

3. LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EDUCACION
SUPERIOR

La inteligencia artificial, como la rama de la ingenieria encargada del
desarrollar sistemas que imiten los procesos cognitivos del sistema hu-
mano en la realizacion de tareas, tiene actualmente multiples aplicacio-
nes en el ambito educativo, desde la automatizacion de tareas adminis-
trativas hasta la personalizacion del aprendizaje y la evaluacion. Desde
los primeros desarrollos en la segunda década del siglo XX (Ahmad et
al., 2021) llevados a cabo por Alan Turing, John McCarthy o el desarro-
llo de sistemas expertos, se destacan cinco periodos significativos donde
la IA ha transformado los procesos de ensefianza-aprendizaje: década de
1970, con las investigaciones sobre sistemas de tutorizacion inteligente
que comenzaron a adaptar los contenidos de las materias segun las ne-
cesidades de los estudiantes (como por ejemplo, el ritmo de aprendi-
zaje); década de 1980, donde se crean los primeros entornos de aprendi-
zaje inteligentes con disponibilidad de recursos para facilitar el aprendi-
zaje autobnomo y cooperativo; década de 1990, con el desarrollo de las
tecnologias aprendizaje automatico y la mineria de datos destinados a
analizar grandes cantidades de datos educativos y extraer patrones utiles
para mejorar el proceso de evaluacion de los estudiantes; década 2000-
2012, caracterizada por el auge de los entornos educativos interactivos
y personalizados gracias a la web semantica y agentes inteligentes; y
finalmente desde 2010 hasta la actualidad, donde el esfuerzo de investi-
gacion y desarrollo esta siendo enfocado a la optimizacion de las tecno-
logias de procesamiento de lenguaje natural, reconocimiento de voz, la



independencia de la tecnologia ante la actuacion del sistema humano o
el desarrollo de inteligencia emocional artificial.

Concretamente, los sistemas de tutorizacion inteligentes han experimen-
tado un notable desarrollo y evolucion (Guo et al., 2021). Su origen se
establece en la década de 1960, con los primeros intentos de utilizar la
tecnologia para dar apoyo educativo personalizado. En sus inicios, estos
sistemas se basaban en reglas predefinidas y no contaban con capacida-
des de aprendizaje automatico. Con el desarrollo de la inteligencia arti-
ficial en términos de razonamiento y gracias al desarrollo del procesa-
miento del lenguaje natural, en la década de 1980 se potencian las capa-
cidades de interactuacion de los STI. En la tltima década, se han explo-
rado nuevas tecnologias y enfoques a través de la incorporacion del re-
conocimiento de voz, realidad o métodos de gamificacion. Los siguien-
tes apartados analizan el disefio, el funcionamiento, asi como las venta-
jas y retos futuros de estos sistemas.

3.1. DISENO DE UN SISTEMA DE TUTORIZACION INTELIGENTE

El disefio de un STI se realiza a través de una arquitectura de cuatro
modulos (Ma et al., 2014), aunque existen otras tipologias de tres mo-
dulos o multiatente, con una implementacion menos frecuente (Ertimit
& Cetin, 2020; Kintsch et al., 2014; Mousavinasab et al., 2018).

La figura 1 representa la arquitectura de cuatro modulos, recogiendo las
propiedades y la interaccion de elementos que componen cada uno.

El mddulo de dominio (también denominado cognitivo o de experto)
incluye los contenidos de la asignatura (conceptos, procedimientos, es-
trategias de resolucion de problemas o actitudes), estrategias de apren-
dizaje, casos y ejercicios resueltos. La base de datos de este modulo con-
tiene estandares, reglas de disefio y restricciones ligadas a la adquisicion
de las competencias y el alcance de objetivos de la materia. Puede incluir
la extraccion de conocimiento de bases de datos, libros, revistas, articu-
los, e incluso la retroalimentacion de los usuarios (Padayachee, 2002).
Las posibles teorias mas utilizadas para su desarrollo son ACT-R (Con-
trol Adaptativo del Pensamiento—Racional) y CBD (Constraint-Based
Modelling).



FIGURA 1. Estructura de un sistema de tutorizacion inteligente
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El moédulo de estudiante, también denominado de diagnostico, es el es-
pacio personal donde se incluyen datos de reconocimiento del estudiante
(identificacion) y los materiales adaptados, asi como la recopilacion de
los accesos al sistema y la informacion sobre el desempefio o progreso
(es decir, la evaluacion del aprendizaje). De forma especifica, incluye el
nivel de conocimiento, actividades y respuestas realizadas, comporta-
miento, estilos de aprendizaje, carencias y otra informacion importante
del proceso de aprendizaje.

El moédulo de tutorizacion, también denominado instructor o pedagdgico
colecciona informacion a través del modulo de estudiante y la contrasta
con la de dominio, con el objetivo de evaluar el proceso de aprendizaje.
Asi mismo, establece el avance en las lecciones segln el nivel adquirido
por el estudiante. Detecta problemas y resultados no adecuados y desa-
rrolla estrategias y métodos de ensefianza para solucionar sus dificulta-
des; con esta informacion se indican recomendaciones y presentan con-
tenidos adaptados.



Por ultimo, el mdédulo de interfaz permite llevar a cabo la comunicacion
entre los usuarios y el propio STI. Integra la interfaz del entrenador,
donde el administrador (es decir, el profesorado) agrega recursos didac-
ticos (como lecciones, ejemplos, ejercicios, modificacion y eliminacion
de material docente), gestiona cuentas de usuarios (estudiantes) y confi-
gura el sistema; y la interfaz del estudiante, donde estos realizan las ta-
reas asignadas (estudio y revision de las lecciones, analisis de ejemplos
y resolucion de los ejercicios propuestos).

3.2. SECUENCIA DE ACTIVIDADES DE UN SISTEMA DE TUTORIZACION INTE-
LIGENTE

Los STTI utilizan algoritmos para personalizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Las etapas de funcionamiento quedan representadas en la
figura 2.

De forma iterativa el flujo de procesos del sistema puede resumirse en:

1. El sistema recopila informacion sobre el estudiante, como su
historial académico, habilidades y preferencias de aprendizaje,
para disefiar un plan de estudios personalizado y recomenda-
ciones de estudio.

2. Para presentar este plan de estudios, utiliza diferentes métodos
de ensefnanza, como juegos interactivos, simulaciones, videos,
cuestionarios y retroalimentacion en tiempo real. Esto permite
involucrar al estudiante y mejorar su aprendizaje.

3. El estudiante interacciona con el sistema y realiza el estudio y
practica de los contenidos. En este proceso, el STI puede ofre-
cer ayuda en linea o fuera de linea para apoyar en las necesida-
des, dificultades y dudas.

4. Finalizadas las actividades relativas al estudio, los resultados
del estudiante son comparados con las soluciones almacenadas
en el STI. A través del analisis masivo de datos y uso de apren-
dizaje automatico, el sistema evalta el progreso del estudiante
y ajusta el plan de estudios y las recomendaciones de estudio.



FIGURA 2. Procesos de actividad de un sistema de tutorizacion inteligente
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Con este proceso, el sistema de tutorizacion inteligente puede propor-
cionar un enfoque de ensefianza y aprendizaje personalizado y adapta-
tivo para cada estudiante, estrategia ligada a la mejora significativa de
los resultados.

3.3. OPORTUNIDADES Y DESAFIOS DE LA INTEGRACION DE UN SISTEMA DE
TUTORIZACION INTELIGENTE

Es importante resaltar la importancia de la inteligencia artificial en los
entornos universitarios. Estas herramientas aportan una experiencia edu-
cativa personalizada y adaptativa para los estudiantes, pudiendo ser mas
independientes en sus actividades (Guo et al., 2021; Mousavinasab et
al., 2018; Selwyn, 2019). Asi mismo, proporcionan asistencia a los pro-
fesores, facilitando las tareas de elaboracion de material y tutorizacion.
Los beneficios mas importantes se resumen a continuacion:

1. La personalizacion del aprendizaje para cada estudiante en
funcion de sus fortalezas, debilidades y estilo de aprendizaje.
Esto repercute en un aprendizaje més efectivo y puede mejo-
rar la retencion de conocimientos.



2. Una retroalimentacion inmediata, lo que permite a los estu-
diantes identificar y corregir errores, mejorando la compren-
sion del material de estudio.

3. Flexibilidad para adaptarse a niveles de conocimiento y ofre-
cer diferentes rutas de aprendizaje o planes de estudio en fun-
cion de los objetivos y necesidades del estudiante.

4. Escalabilidad o adaptacion sencilla a grandes grupos de estu-
diantes, ventaja para su uso en cursos en linea y en aulas con
ratios elevados. estudiantes.

5. En cuanto al profesorado, reduccion de la dedicacion de
tiempo, al automatizar tareas como la evaluacion y la tutoriza-
cion. Ademas, con el STI obtienen informacion de desempefio
de los estudiantes mas completa, al generarse numerosas valo-
raciones continuas del rendimiento de todo el grupo. Disponer
de este tipo de datos durante todo el periodo lectivo mejora la
calidad del seguimiento, en comparacion en los enfoques tra-
dicionales donde los resultados del progreso del grupo se ob-
tienen exclusivamente en pruebas objetivas (como examenes,
resultados de proyectos o actividades).

4. RESULTADOS

A pesar de los diferentes beneficios que la IA puede proporcionar en la
educacidn universitaria, es esencial tener en cuenta que también existen
riesgos potenciales y consideraciones éticas que deben tenerse en
cuenta. Es importante abordar los retos futuros de la IA para solventar
dos grupos de riesgos: (1) los derivados del disefio y desarrollo de la
propia tecnologia, y (2) los derivados del proceso didactico.

En primer lugar, derivados del disefio tecnologico, un sistema de tutori-
zacion inteligente presenta limitaciones en la personalizacion. Aunque
tienen cierta capacidad de personalizacion del aprendizaje para cada es-
tudiante, a menudo tienen limitaciones en cuanto a la disponibilidad de
un nimero suficiente de datos y en cuanto a la complejidad del analisis
que pueden abordar. Esta circunstancia puede condicionar la correcta



adaptacion de los materiales y recursos generados a las necesidades de
cada estudiante. También pueden incurrir en sesgos algoritmicos; es de-
cir, pueden estar sesgados debido a la calidad de los datos de entrena-
miento o la configuracion del algoritmo, llevando a evaluaciones injus-
tas o a recomendaciones erroneas, lo que puede afectar a la calidad de la
educacion. Por otro lado, uno de los principales problemas que podria
derivarse de una mala gestion del STI es la privacidad de los datos. Es
importante garantizar que se cumplan las leyes y regulaciones de priva-
cidad de datos y que se proteja adecuadamente la informacion personal
de los estudiantes; si no es asi, pueden sobrevenir fugas de datos, uso
indebido o con fines malintencionados, asi como ciberataques. Es im-
portante que las universidades y los proveedores de sistemas de tutori-
zacion inteligente tomen medidas para garantizar la seguridad y priva-
cidad de los datos de estudiantes y profesorado. Esto puede implicar la
implementacion de medidas de seguridad y privacidad solidas, la capa-
citacion del personal y la sensibilizacion de los estudiantes sobre los
riesgos y beneficios de estos sistemas. Por ultimo, otro de los retos im-
portantes a abordar en la proxima década es la elevada inversion en re-
cursos ligada a la complejidad de desarrollo. La implementacion de sis-
temas de tutoria inteligente es uno de los principales obstaculos actuales
para muchas universidades; se requieren grandes inversiones en infraes-
tructura y personal capacitado para utilizar y mantener estos sistemas.

En segundo lugar, es necesario abordar los retos derivados del proceso
didactico. Los riesgos mas importantes estan relacionados con la falta
de flexibilidad y la adaptacion de la tecnologia al desarrollo de ciertas
habilidades.

La dependencia de la tecnologia para ciertos aprendizajes puede provo-
car que los estudiantes no desarrollen habilidades manuales y practicas
necesarias para su trabajo. Por ejemplo, la utilizacion de simulaciones
en linea podria provocar una fragil adquisicion de las habilidades prac-
ticas necesarias para realizar la tarea en el contexto real. Asi mismo, este
tipo de tecnologias son buenas para evaluar habilidades técnicas y co-
nocimientos concretos, pero tienen dificultades para valorar las habili-
dades blandas, socioemocionales y de comportamiento, como la comu-
nicacion, la resolucion de conflictos o el trabajo en equipo; esta situacion
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viene derivada de la complejidad de cuantificar objetivamente el alcance
de estas competencias, asi como ser influenciadas por factores contex-
tuales y personales de los estudiantes.

Por ultimo, la forma de abordar la interaccion humana se identifica como
uno de los principales problemas de los STI. Las deficiencias en habili-
dades interpersonales que actualmente tienen las herramientas de apren-
dizaje automatizadas pueden limitar la interaccion entre el grupo-aula,
y entre los estudiantes y los profesores; sin la interaccion humana con el
profesor o con otros compatfieros, los estudiantes pueden sentirse des-
motivados y desconectados de la materia (Taub et al., 2021). Esta cir-
cunstancia tiene un impacto negativo sobre el aprendizaje y el desarrollo
social. Hay que destacar que la retroalimentacion directa, el dialogo y la
discusion con el tutor son altamente utiles en el proceso de aprendizaje,
al ofrecer una perspectiva Unica y adaptada a las necesidades individua-
les del estudiante. Hasta el momento, los STI no pueden abordar en su
totalidad una interaccion adecuada; la falta de empatia o un reconoci-
miento emocional débil, les impide reconocer emociones como la frus-
tracion, miedo al fracaso, miedo al rechazo o ansiedad generada ante una
tarea erroneamente realizada; no reconocer este tipo de emociones im-
posibilita la recomendacion de soluciones y apoyo ante una mala com-
prension de un contenido por motivos diferentes a la realizacion correcta
o incorrecta de una actividad. Tampoco pueden establecer una relacion
personal con los estudiantes, un factor relevante para la motivacion ex-
trinseca y el éxito en la materia. En este contexto, es importante que los
STI se complementen con otros métodos de analisis, como la observa-
cion en situaciones de trabajo en equipo o la retroalimentacion de los
compaiieros, para obtener una evaluacion mas completa de las habilida-
des blandas. Algunas soluciones (actualmente en desarrollo) incluyen
inteligencia emocional y la posibilidad de interactuar con el profesorado
o con otros estudiantes para recrear un contexto de aula o comunidad,
como apoyo emocional adicional. Existen herramientas que intentan si-
mular esta interaccion dentro del ITS (como los chatbots u otras de co-
municacion personalizada), pero actualmente tienen funciones limitadas
y no pueden sustituir completamente la interaccion humana.



5. DISCUSION

Como se ha analizado a lo largo del trabajo, los sistemas de tutorizacion
inteligente representan una prometedora herramienta que ofrece oportu-
nidades para personalizar el aprendizaje, acceder a recursos educativos
diversos, mejorar la calidad de los sistemas de evaluacion y promover el
aprendizaje colaborativo. Si se implementan de manera efectiva, estos
sistemas pueden transformar la educacion, empoderar a los estudiantes
y mejorar los resultados educativos. Sin embargo, es importante abordar
los desafios éticos y practicos asociados con el uso de los STI para ga-
rantizar su aprovechamiento efectivo, igualitario y ético (Selwyn, 2019).

Existen diferentes lineas de investigacion futuras que actualmente estan
siendo exploradas para mejorar los sistemas de tutorizacion inteligente:

— Integracion de sistemas de reconocimiento de emociones y len-
guaje natural.

— Desarrollo de sistemas adaptativos, modelos de aprendizaje no
supervisado y aprendizaje profundo.

— Andlisis de datos para mejorar la retroalimentacion.

— Uso de tecnologias emergentes como la realidad virtual y au-
mentada.

— Desarrollo de sistemas de tutorizacion que puedan enfrentarse
al reconocimiento de habilidades blandas.

— Desarrollo de modelos para evaluacion de la eficacia del sis-
tema de tutorizacion inteligente, mas alla del desempeiio del
estudiante.

— Etica y privacidad.

— Disefio e implementacion flexible y adaptada a diferentes &m-
bitos de conocimiento con la mejora de herramientas de autor
(actualmente escasas).

De todas ellas, hay que destacar el desarrollo de herramientas de autor
(Dermeval et al., 2018). Para desarrollar un sistema de tutorizacion
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inteligente se requieren conocimientos en programacion, inteligencia ar-
tificial y didactica. Esto puede ser un desafio para el profesorado sin
conocimientos previos en estas areas. Para solventar este inconveniente,
existen herramientas de autor que permiten la creacion de un STI sin la
necesidad de llevar a cabo actividades de programacion (Dermeval et
al., 2018). Consisten en aplicaciones software que permiten crear conte-
nidos de forma intuitiva, sin necesidad de conocimientos de programa-
cion o disefno. Estas herramientas proporcionan una interfaz grafica y
una serie de componentes predefinidos que se pueden seleccionar y uti-
lizar para construir el sistema; suelen estar compuestas por elementos
como procesadores de contenido multimedia, herramientas de edicion
de contenido, herramientas de animaciéon y programacion, entre otros.
De esta manera, cualquier usuario con conocimientos basicos de disefio
instruccional y de los conceptos pedagodgicos subyacentes a los sistemas
de tutoria inteligentes puede crear y personalizar este recurso. El alcance
de las herramientas de autor depende del tipo de dominio y de los obje-
tivos de aprendizaje de la materia. Desde las mas sencillas, que permiten
desarrollar materiales didacticos basados en diapositivas con cuestiona-
rios de auto-evaluacion y seguimiento, tareas y proyectos, hasta las mas
completas que facilitan la personalizacion del contenido y la monitoriza-
cion del progreso del estudiante en tiempo real. Asi mismo, suelen estar
disefiadas para integrarse facilmente con otras plataformas de aprendi-
zaje. En general, son ttiles para la actualizacion de los contenidos, al
permitir modificarlos facilmente y compartirlos con otros docentes.

Aunque estas herramientas han avanzado significativamente en los tlti-
mos afios, el desarrollo de sistemas eficaces y de calidad, que garanticen
una accesibilidad igualitaria y la efectividad del aprendizaje, definen una
de las lineas de investigacion principales para la comunidad cientifica.
Esta linea de trabajo esté4 siendo abordada a través del desarrollo y refi-
namiento de los algoritmos de aprendizaje automatico, junto con la op-
timizacion de la recopilacion de datos y analisis de estos. Asi mismo, la
optimizacion de la usabilidad, la posibilidad de integracion en la mayo-
ria de las plataformas educativas existentes, la precision de la retroali-
mentacion en la interaccion con el estudiante, o el andlisis y estableci-
miento de cuestiones éticas y de privacidad, son algunos de los retos



fundamentales ligados al avance de las herramientas de autor de A en
contextos educativos.

Es importante abordar los retos y preocupaciones asociados con la im-
plementacion de la inteligencia artificial en las universidades. En primer
lugar, la inversion y la infraestructura necesaria, actualmente ligada a
notables recursos de hardware, software y personal capacitado, junto
con los costos de mantenimiento y actualizacion a largo plazo. En se-
gundo lugar, los aspectos éticos y de privacidad de los datos de los es-
tudiantes y la necesidad de garantizar la transparencia de los algoritmos
utilizados. En tercer lugar, la capacitacion y actualizacion constante del
personal docente y administrativo para aprovechar las ventajas de estas
tecnologias. A medida que la IA se integre en las aulas, se requeriran
nuevas habilidades y conocimientos que permitan al profesorado inte-
grarlas en sus proyectos docentes de manera efectiva.

6. CONCLUSIONES

La inteligencia artificial ha demostrado ser una herramienta util en los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Permite adaptar los contenidos y las
metodologias educativas a las necesidades individuales del grupo-aula.
Las nuevas tecnologias inteligentes aportan una experiencia educativa in-
teractiva y avanzada para los estudiantes, pudiendo ser mas autobnomos en
el aprendizaje. Asi mismo, proporcionan asistencia al profesorado, facili-
tando las tareas de elaboracion de material y tutorizacion. Su integracion
en los recursos didacticos convencionales flexibiliza el proceso de ense-
nanza-aprendizaje, adaptandolo de forma universal e inclusiva al conjunto
de necesidades del profesorado y estudiantado universitario. Concreta-
mente, los denominados sistemas de tutorizacion inteligente guian en el
proceso de aprendizaje, proporcionando instrucciones claras para la reso-
lucion de problemas, estableciendo procesos estructurados de estudio y
generando contenidos personalizados segun el desempefio; también apor-
tan una retroalimentacion en tiempo real (medida en aciertos y errores),
ajustando la complejidad o dificultad de los contenidos segtin el nivel de
conocimiento y generando aproximaciones sucesivas de las competencias
a adquirir. Finalmente, recopilan informacion detallada sobre el
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desempeifio del estudiante en tiempo real, facilitando al profesorado el es-
tablecimiento de modificaciones de contenidos, tareas, métodos o activi-
dades de evaluacion segtin el avance del grupo-aula. Sin embargo, la so-
ciedad se enfrenta en la proxima década a un conjunto de desafios éticos,
sociales y pedagogicos: concretar el alcance y evaluar las consecuencias
ligadas al uso masivo de las herramientas de IA en el proceso de ense-
flanza para asegurar un correcto avance social y un aprendizaje efectivo.
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