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26.
SISTEMAS DE TUTORIA INTELIGENTE: EL CAMBIO
Y TRANSICION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GENERATIVA

DEL TUTOR HUMANO A LA TUTORIA INTELIGENTE

La educacién superior enfrenta actualmente desafios como el aumento exponencial de la
matricula y la constante necesidad de ofrecer una personalizacion del proceso de ensefian-
za-aprendizaje. Los modelos educativos tradicionales, centrados en la instruccion uniforme
por parte del docente, han demostrado ser insuficientes para atender la diversidad de ritmos,
estilos de aprendizaje y contextos de los estudiantes universitarios (Goyibova et al, 2025).
Esta limitacion ha generado una brecha creciente entre la demanda de acompafamiento
individualizado y la capacidad operativa de los recursos humanos disponibles, 1o que se
traduce en altos indices de desercién y reprobacion, particularmente en los primeros se-
mestres de las carreras universitarias.

En este sentido, la tutoria académica ha sido concebida como un elemento clave para
responder a estas demandas. En estas tutorias, los estudiantes buscan orientacién y retro-
alimentacion constante e inmediata, soporte académico adaptado a su situacion particular,
y apoyo para realizar tareas, trabajos o resolver examenes complejos (Johnson et al, 2022).
Sin embargo, investigaciones recientes han demostrado que las tutorias tradicionales con
humanos no satisfacen completamente las necesidades de los estudiantes, especialmente
cuando el nimero de alumnos es elevado y los recursos humanos son limitados (Arraiz et
al., 2018). La falta de claridad en el rol del tutor, la insuficiente capacitacion en la formacion
de tutores, la sobrecarga de trabajo y la burocracia universitaria son factores que afectan

la efectividad del acompafnamiento estudiantil.

Frente a este panorama, los Sistemas de Tutoria Inteligente (STI) surgen como una
solucién tecnolodgica disefiada para mejorar la interaccion entre un tutor y un estudiante. Un
STl es un software equipado con inteligencia artificial (IA) que puede detectar, comprender
y adaptarse al progreso del aprendiz, monitoreando sus avances, identificando dificultades
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y errores, y ajustando el nivel de dificultad para optimizar la ruta de aprendizaje (Létourneau
et al., 2025). Estos sistemas fueron introducidos en educacion a finales de la década de
1970 y han experimentado mejoras significativas, incorporando frecuentemente avances
en IA (Nwana, 1990). Sin embargo, la evolucidn tecnoldgica reciente, marcada por el auge
de la inteligencia artificial generativa (IAG) y los Modelos de Lenguaje a Gran Escala (LLMs,
por sus siglas en inglés), ha provocado una redefinicion fundamental de la arquitectura y el

potencial de estos sistemas (Létourneau et al., 2025).

En términos practicos, esto implica pasar de tutores predominantemente basados en
reglas y rutas instruccionales predefinidas a tutores conversacionales capaces de generar
explicaciones, ejemplos, retroalimentacion y andamiajes en tiempo real, ajustados al contexto
y al desempeiio del estudiante, con mayor escalabilidad y flexibilidad pedagodgica (Lochtie
et al., 2025). Al mismo tiempo, la IAG empuja a que la tutoria deje de centrarse Unicamente
en el contenido disciplinar, incorporando componentes afectivos (deteccién de frustracion,
motivacién, autorregulacion) y administrativos (orientacién sobre procesos, tiempos, requi-

sitos), configurando ecosistemas de apoyo mas integrales (Chiu, 2024).

Es por ello que el objetivo de este articulo es analizar el cambio de paradigma que la
IAG y los LLMs estan induciendo en los STI, transitando de sistemas basados en reglas a
ecosistemas generativos. Se presentara el potencial de esta nueva arquitectura para supe-
rar las limitaciones tradicionales, enfocandose en la capacidad de la IAG para ofrecer un
acompafamiento integral, y se discutira la necesidad de un nuevo enfoque metodolégico,
como la ingenieria de prompts, para garantizar su rigor y validez.

Este capitulo se organiza en tres partes: primero, analiza la transicién arquitecténica
y funcional de los STl hacia enfoques basados en LLMs, explicando cémo se reconfiguran
componentes del tutor cldsico y pasa a ser un sistema conversacional capaz de generar
explicaciones en tiempo real; en segundo lugar, se exponen los mecanismos de disefio y
control instruccional que hacen viable su implementacion educativa, incluyendo ingenieria
de prompts; finalmente, se discuten los desafios pedagdgicos y éticos emergentes, subra-
yando riesgos y nuevas responsabilidades educativas.

EL PROBLEMA EN LOS SISTEMAS DE TUTORIA INTELIGENTE TRADICIONALES

Los STl desarrollados hasta finales de la década de los 2010 se caracterizaron por un modelo
de dominio estatico y sistemas basados en reglas predefinidas. Estos sistemas incorpo-
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raron algoritmos basandose en un Sistema Educativo Inteligente (SEI) en tres principales
dominios: ciencias de la computacién (IA), pedagogia (recursos adicionales) y psicologia
cognitiva (métodos de andlisis de los diferentes procesos cognitivos), adaptandose al estu-
diante para proporcionarle un determinado material, un nivel de interaccion adecuado, asi
como explicacion y retroalimentacidn personalizada (Laureano-Cruces & Arriaga-Gomez,
2000). Estos sistemas estan disefiados por cuatro médulos principales (Laureano-Cruces
& Arriaga-Goémez, 2000):

« El mddulo experto: es el lugar donde se encuentra el conocimiento que el sistema
debe ensefiar al estudiante. La implementacién de este componente esta intima-
mente ligada al médulo tutor. Debido a que el tutor ensefiara el dominio haciendo
énfasis en la organizacion del médulo experto. De aqui que interese que este
mddulo esté organizado de forma pedagogica.

« EI'modelo de estudiante: es una base de datos que contiene informacién del estu-
diante que permite desarrollar las siguientes funciones: 1) adaptacién del sistema
con base en la competencia que tenga el estudiante de un determinado material
(objeto de la ensefianza), 2) hacer un reporte del material cubierto de acuerdo al
curriculum, 3) seleccionar el nivel adecuado de intervencion y explicacién, y 4)

facilitar la retroalimentacion del estudiante.

«  EI'mddulo tutor: tiene la responsabilidad de decidir qué acciones tomar para ensefiar
o corregir un determinado dominio basandose en la informacion del curriculum y
de los objetivos que el planificador tiene; con respecto a uno o varios temas es-
pecificos a ensefar. Es él quien selecciona los problemas a mostrar al estudiante,
analiza las respuestas, presenta la solucion de ciertos problemas o decide mostrar
algunos ejemplos. Gestiona el material didactico y se encarga de seleccionar el
material mas adecuado en funcion de las situaciones reportadas.

« Lainterfaz: puede ser considerada como un entorno de simulacion en el sentido
de que es el lugar donde tienen representacion las salidas y entradas del sistema.
Su responsabilidad basica es la comunicacion entre el sistema y el estudiante,
aunque al ser el medio de salida de las acciones del SEI.

Esta arquitectura, en su momento, ofrecia fiabilidad y novedad para los procesos
de ensefianza-aprendizaje en las tutorias académicas. Sin embargo, el problema central

radicaba en la dificultad para manejar la complejidad del lenguaje, la ambigliedad de las
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preguntas y, crucialmente, la dimensidn afectiva y administrativa del estudiante. El disefio
de estos sistemas requeria una inversién significativa en la codificacion manual de cada
posible interaccidn y respuesta, lo que resultaba en un alto costo de desarrollo y una baja

capacidad de generalizacion a nuevos dominios o contextos.

Esta rigidez se manifestaba principalmente en dos aspectos. En primer lugar, las res-
puestas pre-definidas constituian una limitacién significativa. La retroalimentacion, aunque
correcta desde el punto de vista del contenido, carecia de la fluidez y la variacién que ca-
racteriza la interaccién humana natural. Los estudiantes percibian estas interacciones como
mecanicas y poco empaticas, lo que afectaba su motivacién y compromiso con el proceso
de aprendizaje (Huang et al., 2025). En segundo lugar, el foco exclusivo en lo cognitivo re-
presentaba otra limitacién fundamental. La incapacidad para detectar y responder a estados
emocionales como la frustracién o el aburrimiento, o a necesidades logisticas como tramites
y plazos, dejaba de lado la naturaleza multidimensional del estudiante universitario. Esta
limitacién es particularmente importante porque el estudiante es un ser multidimensional y la
falta de apoyo logistico o emocional puede afectar gravemente el rendimiento y la retencién
a largo plazo (Guarneros et al., 2025).

Sin embargo, fue a partir del surgimiento de la IAG que los STI cambiaron, ya que
permite que los sistemas operen bajo un paradigma de generacion dindmica. Este cambio
fue posible gracias a que los LLMs, no sélo recuperan informacién, sino que sintetizan y
construyen explicaciones en tiempo real, adaptando el lenguaje, el tono y la complejidad
conceptual al contexto inmediato del estudiante (Létourneau et al., 2025).

Los Transformadores Generativos Preentrenados (GPT, por sus siglas en inglés), como
GPT-5 de OpenAl, Claude de Anthropic y Gemini de Google, son LLMs que combinan
conjuntos de datos de lenguaje extensos con un poder de cémputo inmenso para crear
modelos inteligentes que, después del entrenamiento, pueden generar salidas complejas
y avanzadas a nivel humano en forma de texto, imagenes, voz y video (Létourneau et al.,
2025). Estos modelos son capaces de crear dialogos dindmicos humano-computadora,
respondiendo continuamente con salidas novedosas cada vez que los usuarios introducen
un nuevo prompt. Las diferencias claras de los STI tradicionales vs. los STl integrados con
IAG pueden verse en la Tabla 1.
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Tabla 1

Comparativa técnica entre ambas arquitecturas de ST/

Caracteristica

STI Clasicos (Basados en Reglas)

STI Basados en LLMs (GenAl-ITS)

Modelo de

dominio

Mdédulo de tutoria

Interaccion

Personalizacion

Escalabilidad

Dimension
aAfectiva

Estatico, codificado manualmente
por expertos en el area.

Basado en arboles de decision y
reglas de produccion

Rigida, limitada a opciones

predefinidas y menus estructurados.

Basada en el historial de respuestas

correctas/incorrectas del estudiante.

Baja; requiere recodificacion
para cada nuevo dominio de
conocimiento.

Inexistente o0 muy limitada a
mensajes predefinidos.

Dinamico, emergente del
entrenamiento con vastos datasets
de texto y conocimiento.

Basado en la generacioén de
lenguaje natural y el razonamiento
contextual profundo.

Fluida, conversacional, capaz de
manejar ambigtiedad y preguntas
fuera de guion.

Basada en el contexto, el tono,
la intencion y la generacion de
contenido ad hoc.

Alta; se adapta a nuevos dominios
mediante fine-tuning o prompting
avanzado.

Emergente; capacidad de inferir
estados emocionales y adaptar el

tono de respuesta.

La integracion de los LLMs permite a los STI simular comportamientos de ensefianza
mas complejos, desde la planificacion de lecciones hasta la provision de retroalimentacion
personalizada (Marquez-Carpintero et al., 2025). Un metaanalisis de 50 estudios revel6 que
los estudiantes que utilizan sistemas de tutoria inteligente con LLM superan al 75% de sus
pares en aulas tradicionales (Sharma et al., 2025). Mientras que los STI clasicos ofrecian
fiabilidad a costa de la flexibilidad, los IAG-ITS ofrecen una flexibilidad dinamica que permite
la creacion de contenido y explicaciones en tiempo real, adaptandose al estilo de aprendizaje
y al nivel de conocimiento del estudiante con una granularidad sin precedentes.

Este cambio arquitectdnico transforma el STI de un sistema de recuperacion de infor-
macién a un sistema de generacion de conocimiento contextualizado, abriendo la puerta
a una personalizacién que trasciende lo meramente académico y aborda la naturaleza
multidimensional del estudiante. Sin embargo, para que esta transicién de la recuperacién
a la generacion sea efectiva y pedagdgicamente coherente, es imperativo comprender los
mecanismos que subyacen a esta nueva interaccion. Por ello, en los siguientes apartados
se analizara como el Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) actia como el puente para

alcanzar una correcta comprension inteligente, y como la ingenieria de prompts se constituye
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como la herramienta metodoldgica esencial para orquestar y dirigir esta potencia generativa
hacia objetivos educativos precisos (Figura 1).

Figura 1
Sistema Educativo Inteligente

EL ROL DEL PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL EN LA EMPATIA ARTIFICIAL

Como ya se menciond, una de las limitaciones mas significativas de los STI tradicionales
era su incapacidad para comprender y responder a la dimensién afectiva del aprendizaje.
La IA generativa, a través de avances en PLN y Computacién Afectiva, comienza a cerrar
esta brecha de manera significativa. El PLN, en particular, permite a los sistemas educativos
comprender no solo el contenido de los mensajes, sino también el tono, la intencién y las
emociones; es decir, es una inteligencia que entiende, interpreta y genera lenguaje parecido
al del humano (Sathish & Karunya, 2025).

Los modelos actuales, no solo procesan el contenido semantico de una consulta, sino
que también pueden inferir el estado emocional del estudiante a partir de su tono, ritmo y
eleccion de palabras (Chen et al., 2025). Esta capacidad representa un avance fundamental
en la tecnologia educativa, ya que permite a los STl con LMMs ofrecer un soporte adaptativo
que trasciende lo puramente académico. Por ejemplo, ante signos de frustracion detectados
en el lenguaje del estudiante, el sistema puede cambiar de estrategia pedagodgica, ofrecer
una palabra de aliento, simplificar el problema o proponer un enfoque alternativo, emulando

la empatia de un tutor humano experimentado.

Si los LLMs son el motor de los nuevos STI, la ingenieria de prompts es el volante
que dirige su comportamiento. Para ello, hay que entender lo que es un promt, el cual es
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la instruccidn textual que un usuario proporciona al modelo para guiar su respuesta. En
esencia, esto abarca la entrada textual o verbal proporcionada por el usuario al modelo. La
efectividad de un STl con IAG no reside Unicamente en la potencia del LLMs subyacente, sino
en la calidad y precision de los prompts que orquestan la interaccion (Correia et al., 2025).

En este sentido, la ingenieria de prompts se convierte en un proceso iterativo de disefio
y refinamiento para dar forma a las respuestas de la IA (Correia et al., 2025). Este proceso
comprende dos fases diferenciadas: el disefio de prompts, que es el trabajo creativo de
desarrollar inicialmente la instruccién, y la ingenieria de prompts propiamente dicha, que
es un proceso iterativo y mas técnico de refinamiento. Las habilidades necesarias para una
ingenieria de prompts efectiva incluyen conocimiento profundo del contenido, pensamiento
critico y creatividad.

Los elementos clave de la ingenieria de prompts en contextos educativos incluyen
(Lee & Palmer, 2025; Liu et al., 2023):

+ Uso de superprompts: Instrucciones maestras que definen el rol, el contexto, la
personalidad y las restricciones del tutor. Estos superprompts actian como un
puente entre la intencidén humana y la respuesta de la IAG y abarcan desde la
eleccion precisa de palabras hasta técnicas mas complejas como la provision de
contexto, estilo, rol y ejemplos.

« Configuracion de hiperparametros: Ajustar variables como la temperatura (que
controla la creatividad y aleatoriedad de las respuestas) o el top_p (que regula la
diversidad de vocabulario) permite controlar el estilo y la naturaleza de la respuesta
del tutor. Por ejemplo, una temperatura baja (0.3) producira respuestas mas pre-
decibles y conservadoras, mientras que una temperatura mas alta (0.7) permitira

respuestas mas creativas y variadas.

+ Disefo por shots (zero-shot / one-shot / few-shot). Consiste en especificar si el
modelo debe resolver la tarea solo con instrucciones (zero-shot) o si debe incluirse
uno o varios ejemplos de entrada—salida como andamiaje (few-shot). En educa-
cion, los ejemplos funcionan como modelos de respuesta esperada (por ejemplo,
como justificar, como citar, como estructurar una retroalimentacién) y elevan la

alineacion con criterios docentes.

+ Plantillas, restricciones de formato y template stickiness. No basta con pedir ex-
plica; se disenan prompts con una estructura fija (secciones, etiquetas, tablas,
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JSON, rubrica) y se mide qué porcentaje de salidas respetan el formato solicitado
(template stickiness). Esto es particularmente Util para: retroalimentacion estanda-
rizada, evaluacion con rubricas, generacion de reactivos con criterios editoriales

y reportes automatizados.

«  Prompt chaining y descomposicién de tareas (multi-paso). En lugar de un solo
prompt monolitico, se encadenan sub-prompts (por ejemplo, 1) diagnosticar nivel/
errores, 2) seleccionar estrategia didactica, 3) generar explicaciéon + ejemplo, 4)
producir practica guiada, 5) evaluar con rubrica). Esta arquitectura mejora control
instruccional y reduce respuestas genéricas porque fuerza etapas explicitas con
criterios.

+ Inyeccion de contexto y grounding con materiales curriculares. Para evitar res-
puestas plausibles, pero incorrectas, el prompt puede incorporar (o referenciar via
recuperacion) fragmentos de programa, lecturas, notas de clase, glosarios insti-
tucionales o criterios de evaluacién; después se exige que la respuesta se ancle
a ese contexto (por ejemplo: usa exclusivamente el material proporcionado y cita
el apartado). En educacion, esto es critico para mantener validez de contenido y

coherencia curricular.

+ Auto-revision guiada (critica y reparacion). Se agrega una fase explicita donde el
modelo revisa su propia salida contra criterios (coherencia, completitud, consis-
tencia con rubrica, ausencia de alucinaciones, nivel de dificultad), y luego corrige.
Este patrén se usa mucho cuando el producto final es evaluativo (retroalimenta-
cion, reactivos, explicaciones) y cuando necesitas trazabilidad del cumplimiento

de requisitos.

+ Senales de incertidumbre y reglas de escalamiento. Un prompt bien disefado
no solo responde: también define cuando debe preguntar, cuando debe declarar
incertidumbre y cuando debe sugerir verificacion humana (por ejemplo, si no hay
evidencia suficiente en el contexto, di ‘no se puede inferir’ y solicita el dato faltan-
te). En tutoria educativa, esto reduce el riesgo de instruccién errébnea y mejora la
seguridad pedagdgica.

Esta capa de control permite una personalizacién en tiempo real basada, no solo en
el historial de respuestas del estudiante, sino en el contexto inmediato de la conversacion,
haciendo de la adaptabilidad una caracteristica dindmica y no una ruta pre-calculada. La
adaptacion y el entrenamiento continuo del tutor puede llevarse a cabo a través de prompts
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generados por el propio estudiante, lo que fomenta una retroalimentacién directa y perso-

nalizada.

Como ejemplo de esta logica de adaptacidn dinamica, se han desarrollado prototipos
de tutores inteligentes orientados a cursos con alta carga conceptual, analitica y procedi-
mental. A diferencia de los enfoques tradicionales centrados Unicamente en la verificacion
de respuestas correctas, estos sistemas estructuran procesos completos de mediacién
pedagodgica que incluyen el diagndstico del conocimiento previo, la identificacion de errores
conceptuales recurrentes, la generacion de explicaciones graduadas en distintos niveles
de complejidad y la formulacién de ejercicios guiados con retroalimentacién inmediata.
Esta retroalimentacion no depende exclusivamente del resultado final, sino del proceso
de razonamiento evidenciado durante la interaccidén conversacional, lo que permite una

intervencién didactica méas cercana a la tutoria humana experta.

Por ejemplo, en materias vinculadas con el analisis estructural, la comprension de
esfuerzos, deformaciones y comportamiento mecanico de los materiales, un tutor inteligente
puede funcionar como un mediador cognitivo que acompana la resolucién de problemas
paso a paso, promueve la construccién conceptual antes que la memorizacion de expre-
siones matematicas y ajusta su estrategia pedagdgica en funcién de multiples variables
emergentes de la conversacion: el tipo de error cometido, el lenguaje técnico utilizado por
el estudiante, la secuencia de intentos de resolucién y los indicadores de duda o frustracion
inferidos mediante procesamiento de lenguaje natural. De este modo, la interaccion deja de
ser una simple consulta-respuesta para convertirse en un proceso continuo de andamiaje
adaptativo.

Este tipo de implementacion permite trasladar principios pedagodgicos consolidados
hacia entornos conversacionales personalizados mediados por la IAG. Al mismo tiempo,
introduce mecanismos de trazabilidad del proceso de aprendizaje, ya que cada explica-
cion, pregunta o ejercicio generado puede vincularse con criterios curriculares, niveles de
dificultad y objetivos formativos previamente definidos.

La caracterizacién detallada de estos sistemas, asi como la descripcion de su arqui-
tectura instruccional, estrategias de validacion pedagdgica y resultados de implementacion
en contextos reales de ensefianza, constituye una linea de investigacion especifica que
excede el alcance del presente capitulo y sera abordada en trabajos posteriores enfocados
en casos disciplinares concretos dentro del disefio industrial (Figura 2).
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Figura 2
Propuesta de Tutor Virtual Inteligente

Nota. Pantalla de inicio de un STI disefiado para la asignatura de Resistencia de Materiales, de la
Licenciatura en Disefio Industrial impartida en la Facultad de Estudios Superiores Aragon-Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM).

DEsAFiOs ETICOS Y METODOLOGICOS

El potencial de los STI con IAG viene acompafnado de desafios significativos que deben
abordarse con rigor metodolégico. El mas prominente es el fenédmeno de las alucinaciones,
donde el LLMs genera informacion incorrecta pero plausible (Salvagno et al., 2023, citado
en Correia et al., 2025). En un contexto educativo, donde la precisién del conocimiento
transmitido es fundamental, esto representa un riesgo inaceptable que debe mitigarse
mediante estrategias robustas.

La primera estrategia es la implementacion de Retrieval-Augmented Generation (RAG),
que consiste en anclar las respuestas del LLMs a una base de conocimientos curada y
verificada (libros de texto, articulos cientificos, documentos institucionales) para asegurar
la precisién del contenido. Este enfoque combina la fluidez generativa del LLMs con la

exactitud de fuentes verificadas (Abo EI-Enen et al., 2025).
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La segunda estrategia implica la verificacion humana sistematica. Es fundamental
implementar un ciclo donde las respuestas del tutor, especialmente en dominios de alto
riesgo o cuando se detectan inconsistencias, sean auditadas por expertos humanos. Esta

supervision garantiza que el sistema mantenga estandares de calidad académica.

La tercera estrategia es la transparencia en el disefio del sistema. El tutor debe ser
capaz de citar sus fuentes y explicar su razonamiento, permitiendo al estudiante y al docente
verificar la procedencia de la informacién y desarrollar habilidades de pensamiento critico.

En este sentido, la IAG, lejos de reemplazar al docente, redefine su rol de manera sig-
nificativa. El profesor transita de ser un mero transmisor de informacion a convertirse en un
disefiador de experiencias de aprendizaje y un arquitecto de prompts (Correia et al., 2025).
Esta transformacién requiere que los educadores desarrollen competencias especificas
relacionadas con la |A para maximizar el potencial de los LLMs en la instruccién.

En esta nueva sinergia, el docente asume responsabilidades fundamentales. En primer
lugar, debe curar el conocimiento, seleccionando y validando las fuentes que alimentaran al
sistema mediante el enfoque RAG. En segundo lugar, debe disefar las interacciones, creando
los superprompts y las estrategias pedagogicas que guiaran al tutor de IA. En tercer lugar,
debe intervenir en casos complejos, actuando como el nivel final de soporte para dudas
que excedan la capacidad del sistema o requieran juicio humano especializado.

La integracion del docente en el ecosistema del tutor resulta fundamental para potenciar
su alcance y eficacia. El profesor se plantea como un elemento clave para lograr una sinergia
efectiva entre el alumno, la IAG y el propio docente para asistir en la resolucion de dudas
disciplinares, la generacion de guiones y secuencias didacticas, la creacién de contenidos
adaptados a distintos niveles de complejidad, asi como en el disefio de instrumentos de
evaluacion alineados con los objetivos curriculares (Guarneros et al., 2025). Este enfoque
asegura que la asistencia virtual no sustituya la labor docente, sino que la amplifique y op-

timice mediante un soporte adaptativo y especializado.

CONCLUSIONES

El cambio de paradigma de los STI, impulsado por la IAG, representa una de las transforma-
ciones mas significativas en la tecnologia educativa de la Ultima década. Hemos transitado

de sistemas rigidos y basados en reglas a ecosistemas de aprendizaje dinamicos, conver-
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sacionales y afectivamente conscientes. La capacidad de los LLMs para generar contenido
ad hoc, comprender el lenguaje natural con una profundidad sin precedentes y adaptarse
en tiempo real a las necesidades multidimensionales del estudiante, marca el inicio de una

era de tutoria ubicua y verdaderamente personalizada.

En cuanto a escalabilidad y generalizacién, es necesario investigar la aplicacion de
estos modelos en diversas areas disciplinares, mas alla de las ciencias exactas, donde han
tenido mayor desarrollo y en diferentes niveles educativos. Esto es particularmente relevante
para areas como las ciencias sociales, humanidades y medicina, donde los docentes y las
facultades suelen carecer de conocimientos y experiencia técnica sobre como aprovechar,

construir o disefiar un tutor inteligente.

Respecto a ética y equidad, se requiere desarrollar marcos de gobernanza mas robustos
para asegurar que estos sistemas no perpetlen sesgos presentes en los datos de entre-
namiento y sean accesibles para todas las poblaciones estudiantiles, independientemente
de su contexto socioecondmico o geografico. En relacion con la medicién del impacto, es
fundamental disefar estudios longitudinales y con disefios experimentales rigurosos para
medir el impacto real de los STl en el rendimiento académico, la retencion estudiantil y el
desarrollo de habilidades socioemocionales.

La sinergia entre la pericia pedagdgica del docente y la potencia computacional de
la IAG definira el futuro de la tutoria inteligente, un futuro que promete ser mas humano,
adaptable y eficaz que nunca. La IAG y los modelos pensantes se volveran prevalentes en
la educacion, proporcionando un terreno fértil para nuevas investigaciones innovadoras que
transformen la manera en que ensefiamos y aprendemos.
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