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Resumen

La Inteligencia Artificial desarrolla herramientas
eficientes en diversas esferas, incluida la
educacion, donde los Sistemas de Tutoria
Inteligente (STI) tienen gran relevancia. Este
estudio tiene como objetivo analizar la produccién
cientifica sobre los STl en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, utilizando los criterios
PRISMA como metodologia. Se emplearon las
bases de datos Scopus, Web of Science y ERIC,
seleccionando 20 articulos publicados entre 2013
y 2023 mediante estrategias de busqueda vy
criterios de inclusion/exclusién. El analisis aborda
la tendencia cronoldgica, pais de publicacion,
caracteristicas de la muestra, ambito de
aplicacion, los STl y los resultados obtenidos. Los
hallazgos destacan el impacto del COVID-19 en la
produccion cientifica, las mejoras en el
rendimiento académico de los estudiantes gracias
a los STl y la importancia de una coordinacion
interdisciplinar. Las conclusiones subrayan que los
STl influyen positivamente en los procesos de
ensefianza-aprendizaje al mejorar la participacion
y el compromiso de los estudiantes, personalizar
los contenidos y apoyar la autorregulacion,
adaptando la dificultad a las capacidades
individuales de los estudiantes.
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Abstract

Artificial Intelligence develops efficient tools in
various fields, including education, where
Intelligent  Tutoring Systems (ITS) play a
significant role. This study aims to analyze the
scientific output on ITS in teaching-learning
processes, using PRISMA criteria as the
methodological ~ framework. The databases
Scopus, Web of Science, and ERIC were used,
selecting 20 articles published between 2013 and
2023  through  search  strategies  and
inclusion/exclusion criteria. The analysis focuses
on the chronological trend, country of publication,
sample characteristics, application scope, ITS
features, and study outcomes. The findings
highlight the impact of COVID-19 on scientific
output, improvements in students’ academic
performance through ITS use, and the importance
of interdisciplinary coordination. The conclusions
emphasize that ITS positively influence teaching-
learning  processes by enhancing student
engagement and participation, personalizing
content, supporting self-regulation, and adapting
difficulty to individual students' abilities.
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1. INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) han transformado profundamente la
sociedad, afectando la forma de aprender, pensar y actuar. Los contextos educativos también
se han adaptado a estas demandas, generando oportunidades e incertidumbres (Alahi et
al.,2023), siendo esencial redefinir el rol docente para que sea competente digitalmente, capaz
de guiar a los estudiantes, adaptarse e integrar las TIC en el aula de manera efectiva (Achard,
2020). Deben ser proactivos y reflexivos en el uso de estas tecnologias, que siguen vinculadas
principalmente a la gestién de datos, calificacion rapida y motivacion de los estudiantes, a pesar
de las amplias aplicaciones que ofrecen (Gros-Salvat y Cano-Garcia, 2021). Esto subraya la
necesidad de un enfoque mas profundo y creativo en la incorporacion de las TIC en la
educacion.

A pesar de que la competencia digital cuenta con el respaldo de instituciones como la Comisién
Europea (Redecker, 2020) y la UNESCO (2019), los avances en las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacién (TIC) siguen generando debate, especialmente entre sectores mas
conservadores. La llegada de la Inteligencia Artificial (IA) no ha sido la excepcidn, provocando
un impacto revolucionario en diversos sectores sociales. A pesar de las preocupaciones éticas
y sociales relacionadas con la privacidad, seguridad y justicia social, la IA ha demostrado su
potencial para mejorar la eficiencia y calidad de vida en ciudades inteligentes, optimizando la
gestion de trafico, energia, residuos y seguridad publica (Alahi et al., 2023).

En el dmbito educativo, la IA esta transformando los métodos pedagdgicos. Herramientas como
ChatGPT han alterado significativamente el panorama de la ensefianza formal (Garcia-Pefialvo,
2023). La IA permite desarrollar sistemas adaptados a las necesidades individuales de los
estudiantes, brindando retroalimentacidn instantdnea y personalizada, ademas de facilitar el
acceso a recursos educativos diversos. También ayuda a los educadores a procesar grandes
volumenes de informacién y automatizar tareas administrativas, optimizando la ensefianza
(Garcia-Pefia et al., 2020; Troncoso et al., 2023). En este contexto, los Sistemas Tutoriales
Inteligentes (STI) juegan un papel clave. Surgidos en los afios sesenta con el programa "Tutor",
los STI han evolucionado hacia plataformas mas interactivas y personalizadas, como "Algebra
Tutor", "Andes Physics Tutor", y los mas recientes "ALEKS" y "ASSISTments", que ofrecen
tutorias adaptativas en diversas materias (Urquilla, 2022). Un ejemplo destacado es ArtiBos, un
sistema de tutoria inteligente que mejora las habilidades de resolucion de problemas,
impulsando el pensamiento critico y analitico de los estudiantes, permitiéndoles resolver
problemas con mayor precision y rapidez (Cetin et al., 2023).

Los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI) son plataformas disefiadas para emular la tutoria
humana, ofreciendo apoyo personalizado a los estudiantes mediante orientacién vy
retroalimentacion adaptadas a sus necesidades (Mathew et al., 2021). Estos sistemas mejoran
la eficiencia de la ensefianza, permitiendo que los estudiantes avancen a su ritmo y se
concentren en areas donde necesitan mas ayuda (Troncoso et al., 2023; Vera, 2023). Ademas,
superan limitaciones como la falta de recursos y ratios altos de alumnos, proporcionando un
acompafiamiento individualizado (Gupta y Chen, 2022). Los STI permiten crear perfiles de
aprendizaje detallados mediante el seguimiento del progreso de los estudiantes (Ponce et al.,
2019).
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El potencial de los STI ha sido demostrado en diversas dreas educativas. Por ejemplo, Heck et
al. (2022) destacan su efectividad en la enseflanza de idiomas extranjeros, donde las
herramientas digitales permiten itinerarios personalizados y adaptativos en funcion de las
necesidades del estudiante.

Sin embargo, los STl también enfrentan desafios como la excesiva personalizacién, que puede
reducir las interacciones sociales (Moreno, 2019), o la falta de empatia y aspectos emocionales
en la tutoria, aungue se estan desarrollando STl afectivos para abordar este problema (Ponce
et al., 2019). Ademas, se plantean desafios como la dependencia tecnoldgica, la falta de una
base pedagdgica solida, sesgos, y resistencia al cambio (Selwin, 2020; Tirochi, 2022). La
computacion afectiva podria mitigar estos problemas al incorporar la deteccidn y transmisién
de estados emocionales, lo que ayudaria a fortalecer el compromiso con el aprendizaje (Carini
et al., 2006; Webster, 1997).

La inteligencia artificial (IA) estd influyendo en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
entendidos como interdependientes y complementarios, manteniendo una interaccién
dialéctica constante (Osorio et al., 2022; De la Rosa et al., 2019). Aunque el aprendizaje puede
ocurrir sin ensefianza, esta solo tiene sentido si acompafia al aprendizaje (Moreira, 2004). La
ensefianza es una actividad de interaccion social, y el aprendizaje depende de variables como
la experiencia-interaccién del sujeto con su entorno sociocultural, por lo que la tecnologia no
debe dominar estos procesos.

Para que el aprendizaje sea eficaz, es fundamental que existan motivacidén, concentracion,
estrategias pedagdgicas adecuadasy una correcta evaluacién del proceso (Vera, 2023). Algunos
estudios recientes van mas alld de los aspectos técnicos y logros académicos, analizando
factores emocionales. Niy Cheung (2023) proponen un modelo que predice el uso de sistemas
de tutoria inteligente (STI) en estudiantes secundarios chinos, destacando factores como la
utilidad percibida, el disfrute y la ansiedad. Por otro lado, Cao et al. (2021) sefialan que la
actitud de los estudiantes hacia las plataformas de tutoria esta influenciada por el impacto
social, y Zuo et al. (2022) subrayan que la facilidad de uso percibida y la autoeficacia son claves
para su aceptacion.

Diversas revisiones han mostrado la eficacia potencial de los STl en comparacion con la tutoria
humana. VanLehn (2011) destaca su efectividad, mientras que Ocafia Fernandez et al. (2019)
indican que estos sistemas optimizan la ensefianza-aprendizaje, aunque requieren una
adecuada formacion docente (Martin-Marchante, 2022). Gonzélez-Palacios y Avelino-Rubio
(2016) sefialan la necesidad de reflexionar sobre el propdsito pedagoégico de los STI y como
aprovecharlos para enriquecer el aprendizaje. Investigaciones recientes, como la de Pezzini
(2022), también analizan su adaptacion en secundaria, y otros estudios criticos destacan la falta
de familiaridad con los STI como un obstaculo, agravando problemas de autoeficacia y ansiedad
que pueden reducir la satisfaccion y aumentar la desercion (Cao et al., 2021; Zuo et al., 2022).
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Estas investigaciones han identificado oportunidades y desafios clave en el ambito de la IAy la
tecnologia educativa. Proporcionan una base critica para guiar enfoques que beneficien a los
estudiantes y mejoren la calidad del aprendizaje, ademas de enriquecer la comprension sobre
su implementaciéon efectiva reflexiva. No cabe duda, que un mayor conocimiento de la
produccion cientifica acerca de esta tematica resulta Util para acallar los temores e
inseguridades que aparecen reflejados en los estudios comentados anteriormente, asi como
facilitar la comprension de como estos sistemas pueden adaptarse y beneficiar a diferentes
niveles educativos, proporcionando una base sélida para la investigacién actual sobre los STl y
su impacto en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Concretamente, el problema de
investigacion que se plantea, atendiendo al método PICOT (Participantes, Intervencién,
Comparacién, Objetivos y Tiempo) es: ¢ Qué produccion cientifica existe sobre la influencia de
Sistemas de Tutoria Inteligente (I) en los procesos de aprendizaje (O) de estudiantes
adolescentes (P) en el periodo temporal de 2013-2023 (T)? En el mismo se exponen dos nucleos
principales: inteligencia artificial y procesos de aprendizaje. Atendiendo a lo expuesto, y al
problema de investigacion, se formula el objetivo general consistente en: analizar, siguiendo la
metodologia PRISMA, la produccion cientifica existente sobre la influencia de los Sistemas de
Tutoria Inteligente en los procesos de ensefianza-aprendizaje de los alumnos, el cual se
concreta en los siguientes objetivos especificos:

1. Explorar la evolucion cronolégica y el contexto geografico de la produccion cientifica sobre
la influencia de los STI en los procesos de enseflanza-aprendizaje, centrandose en los
articulos publicados entre 2013 y 2023.

2. Clasificar la investigacion existente sobre la influencia de los STl en los procesos de
aprendizaje en funcién a los aspectos metodoldgicos, especificamente, mediante el
analisis de las muestras utilizadas en los estudios, teniendo en cuenta elementos como
aspectos metodoldgicos del estudio, concretamente, el tamafio de la muestra, la etapa
educativa y el disefio del estudio.

3. Analizar la produccion cientifica sobre STI en el aprendizaje de los estudiantes,
considerando diversos contextos de aplicacién como entornos escolares, universitarios y
otros ambitos educativos analizando las fortalezas y debilidades de estos.

4. Analizar los hallazgos mas pertinentes obtenidos en la investigacion cientifica relacionada
con la repercusion de las STl en los procesos de ensefianza-aprendizaje del alumnado.

Con esta revision sistematica, se pretende aportar informacion sobre los Sistemas de Tutoria
Inteligente y su influencia en el aprendizaje de los estudiantes, que sera de utilidad para futuros
desarrollos y mejoras en el ambito educativo.

2. METODO

Para identificar, evaluar e interpretar la investigacion disponible en el ambito de interés, se ha
empleado el enfoque de revision sistematica, siguiendo los lineamientos del protocolo PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), el cual establece un
conjunto de criterios para garantizar la calidad y transparencia en la realizacion de revisiones
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sistematicas y meta-andlisis (Urrdtia y Bonfill, 2010), asi como las fases establecidas por
Ramirez y Lugo (2020).

En primer lugar, se formulan las siguientes preguntas de investigacion (fase 1): éCudl es la
definicién y funcionamiento de los Sistemas de Tutoria Inteligente? ¢ Qué impacto generan los
STl en los procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes? ¢Qué aspectos positivos y
negativos se asocian con la incorporacion de estos sistemas en la educaciéon?, que actuaran
como eje conductor de todo el proceso de investigacion.

A continuacion, se inicia el proceso de busqueda (fase 2), empleando “Joven, adolescente,
estudiante, inteligencia artificial, sistema de tutoria inteligente” en castellano, y “Young,
teenager, student, artificial intelligence, Intelligent Tutoring System” en inglés, como
descriptores de busqueda en las siguientes bases de datos: Scopus, Web of Science y ERIC. De
forma complementaria, para afinar mdas en la busqueda, se han utilizado los operadores
booleanos logicos AND y OR, los booleanos de proximidad () para buscar con prioridad, “” para
buscar los conceptos completos y el operador booleano de truncamiento * y encontrar
conceptos en todas sus formas, quedando las frases de busqueda de la siguiente manera:
(“joven” OR “adolescente*” OR “estudiante*”) AND “Inteligencia Artificial” AND “Sistema de
Tutoria Inteligente”, y ("young” OR “teenager*” OR “student*”) AND "Artificial Intelligence"
AND "Intelligent tutoring system". Finalmente, se delimita el periodo temporal (2013-2023) y
el tipo de documento (articulo), arrojando un resultado de 1.602 articulos, de los cuales se
eliminaron los repetidos quedando un total de 1302.

Luego, se establecen los criterios de inclusidon y exclusién, tal y como se muestran en la tabla 1,
que permitiran ajustar los documentos convenientemente al objeto de estudio (fase 3). Como
consecuencia de la aplicacién de estos criterios, el volumen de articulos se redujo a 118.

Tabla 1

Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Articulos publicados en revistas cientificas. Documentos que no sean articulos cientificos
Investigaciones de caracter empirico. Investigaciones que no sean de caracter empirico
Articulos con acceso al texto completo. Textos completos no disponibles

Publicaciones comprendidas entre 2013 y 2024. Publicaciones anteriores a 2013

Estudios de cualquier pais. Redactados en otro idioma que no sea inglés ni

Redactados en inglés o espafiol. espafiol

Estudios que incluyan como muestra a estudiantes de
secundaria.

Para garantizar el ajuste a los objetivos, se procedio a la lectura de los resiumenes, y aquellos
que no aportan informacion relevante relativo a los STl en la etapa que abarca de los 12 a los
20 afios fueron descartados, reduciéndose a 54 articulos, de los cuales se seleccionaron los que
incluyen en el titulo o en las palabras clave “Sistema tutoria inteligentes”, quedando 20
articulos.
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Seguidamente, se seleccionaron los estudios pertinentes (Tabla 2) y se empezaron a extraer los
datos relevantes (fase 4). Por Ultimo, realizamos la sintesis de los datos obtenidos
exponiéndose en funcion de los objetivos de investigacion, tal y como se muestra en el
apartado siguiente (fase 5).

3. RESULTADOS

Atendiendo al primer objetivo, se exponen los datos bibliométricos que nos permiten conocer
la tendencia de investigacion sobre la tematica. En lo que respecta a la cronologia, no existe
una tendencia claramente definida al incremento o descenso de la produccidn, ya que se dan
grandes variaciones. Tan solo es destacable el punto maximo alcanzado en 2020, afio en el que
la produccion cientifica se incrementd extremadamente a causa del confinamiento por la
COVID, vy al empuje tan evidente que experimentaron las TIC ante el cierre de los centros
educativos, tal y como sefialan Sanz y Lépez, (2021). Este patrén podria ser congruente con la
observacion realizada por Aleman-Diaz. (2023) en su estudio sobre las dindmicas de publicacién
en areas afines, donde también se apreciaron fluctuaciones en la produccién cientifica en

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2024.89.3025 Pagina 126



https://doi.org/10.21556/edutec.2024.89.3025

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 Issue 89 — Setember 2024
Section: Artificial intelligence in the evaluation and

Carbonell Bernal, N., y Hernandez Prados, M. Angeles. L .
personalization of learning

relacion con eventos de relevancia global, como la pandemia. Aunque es preciso sefialar que
esta variabilidad podria atribuirse al alcance limitado de la muestra analizada.

Otro de los aspectos contemplados, el pais de publicacidon, evidencia que Estados Unidos se
muestra altamente interesado en esta tematica, ya que publicd un total de siete articulos, la
cifra mas alta alcanzada, seguido muy de lejos por Espafia quien editd tres de los 20 articulos
muestrales. También es relevante destacar la notoria manifestacion de produccién cientifica
en naciones de América Latina, especificamente Brasil, asi como en naciones del sudeste
asiatico, tales como Indonesia y Malasia. Estas manifestaciones podrian indicar un signo
prometedor de la democratizaciéon de las aplicaciones de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en
el contexto de promover la equidad en el acceso a la educacién. No obstante, es imperativo
sefialar la omisién de publicaciones en el contexto africano, lo cual podria servir como un
indicador tangible de la disparidad digital que prevalece en la actualidad, asi como la carencia
de recursos e infraestructura que obstaculizan la realizacion de investigaciones y proyectos en
el ambito de las STI (Castillo et al, 2021, Rodriguez-Malaga et al, 2019).

El segundo objetivo se centra en los aspectos metodolégicos del estudio, concretamente, en el
tamafio de la muestra, la etapa educativa y el disefio del estudio (disefio experimental, cuasi-
experimental). Se debe considerar, en primer lugar, la relacion intrinseca que mantiene el
tamafio de la muestra con la calidad de los resultados y la capacidad de generalizacion y
extrapolacién de las conclusiones a la poblacion general (Vanh Lehn et al., 2023), por lo que,
segun Johnson y Christensen (2019), si el tamafio de la muestra es adecuado mejora la
representatividad de la poblacién estudiada, la robustez y aplicabilidad de las conclusiones, v,
por ende, la validez externa de los hallazgos, contribuyendo asi a un proceso investigativo mas
solido y confiable.

Al examinar los datos recopilados, plasmados en la Tabla 2, se constata en primer lugar, que se
han recogido valores que oscilan entre 52 y 537 participantes en los estudios. Esta disparidad
se debe a la variedad de estudios, siendo menor la muestra en evaluaciones de intervenciones
educativas con STI, tal y como se comprueba en la experiencia educativa reflejada en los
diferentes estudios revisados. Por ejemplo, en la intervencidn pre-post para evaluar cémo la
implementacién de STI afectd el aprendizaje de Arroyo (2014), participaron un total de 94
estudiantes de secundaria. Sin embargo, con una finalidad similar, Grivokostopoulou et al.
(2021) contd con la participacion de un total de 396 estudiantes de secundaria. La diferencia
se explica por varias casuisticas como las peculiaridades de aplicabilidad en diferentes
contextos educativos, de disponibilidad de participantes y de preguntas de investigacion
propias.

Los estudios sobre Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI) muestran una variabilidad en el
tamafio de las muestras y los enfoques metodoldgicos, influyendo en la generalizacion de los
resultados. Investigaciones como la de VanlLehn et al. (2020) y Grivokostopoulou et al. (2021)
usaron muestras grandes de 537 y 522 participantes, respectivamente, lo que aporta robustez
a los resultados. Otros estudios, como los de Subirats et al. (2021) y VanlLehn et al. (2016),
emplearon muestras menores (52 y 55 participantes), ofreciendo una vision mas detallada del
aprendizaje pero limitando la generalizacion de los hallazgos. Ademas, estudios como Ramos
de Melo et al. (2014) y VanLehn et al. (2023) proporcionan informacion valiosa sobre cémo los
STl afectan la motivacion y el aprendizaje, aunque la falta de detalles sobre el tamafio de las
muestras puede complicar la evaluacion de la validez externa de los resultados.
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La Tabla 2 clasifica los estudios segun la etapa educativa y el disefio de investigacién. Los
articulos analizados se centran mayoritariamente en la educacién secundaria (55%) vy
universitaria (45%), con una notable ausencia de estudios en educacién Infantil y Primaria. Este
sesgo hacia la educacion superior podria reflejar una mayor disponibilidad de recursos
tecnoldgicos y su impacto en la formacién universitaria. Sin embargo, esto sugiere también la
necesidad de adaptar y evaluar los STl en niveles educativos inferiores.

La mayoria de los estudios en secundaria utilizan disefios pre-post para evaluar la eficacia de
los STl en la mejora del rendimiento académico. Algunos emplean grupos de control (McCarthy
et al., 2018) o disefios de discontinuidad de regresion (VanLehn et al., 2020). Los resultados
indican que los STI tienen un impacto positivo en el rendimiento académico, con un 68.3% de
los estudios mostrando mayor participacion y compromiso de los estudiantes. Factores como
la personalizacion del contenido y el apoyo en la autorregulacién contribuyen a estos
resultados positivos.

En el dmbito universitario, los STl también demuestran beneficios significativos, como la mejora
en el rendimiento y el aumento del compromiso estudiantil (Grivokostopoulou et al., 2021;
Subirats et al., 2021). La personalizacion y la atencién individualizada son cruciales, dadas las
diversas necesidades de los estudiantes universitarios (Eryilmaz & Adabashi, 2020). Los
estudios muestran que la implementacion de STl en contextos universitarios puede mejorar el
rendimiento académico y el compromiso de los estudiantes.

La mayoria de los estudios utilizan enfoques experimentales (60%) y cuasi-experimentales
(40%). Los disefios experimentales comparan grupos con y sin STl (Rahim et al., 2020), mientras
que los disefios pre-post evallan cambios dentro de un mismo grupo antes y después de la
intervencion (Arroyo et al., 2014). Algunos estudios incluyen mas de dos grupos para comparar
diferentes versiones del STI o herramientas digitales (Ramos de Melo et al., 2014; Weston-
Sementelli et al., 2016). Los estudios universitarios utilizan tanto enfoques experimentales
controlados (Subirats et al.,, 2021) como metodologias avanzadas como el disefio de
discontinuidad de regresién (VanLehn et al,, 2020), proporcionando una comprensién
completa del impacto de los STl en diferentes contextos educativos.

En conclusion, la investigacién analizada revela una amplia gama de enfoques metodoldgicos
utilizados para examinar la influencia de los Sistemas de Tutoria Inteligente en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. Estos enfoques permiten una comprension mas profunda de los
resultados en distintos contextos educativos y contribuyen significativamente a la evolucién
del campo al brindar perspectivas diversas sobre la efectividad y aplicabilidad de estos
sistemas.
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Tabla 2

Etapa educativa y tipo de disefio de los estudios

Articulo N Etapa Disefio Articulo N Etapa Disefio
1.Arroyo (2014) 94 Secundaria Pre post 11. Frontino de 100  Secundaria Experimental
Medeiros et al.
(2020)
2.Ramos de Melo NA Secundaria Pre post 12.Eryilmaz & 105  Secundaria Experimental
et al. (2014) Adabashi (2020)
3.Wolfe et al. 410 Universidad Pre post 13.De Chiusoleet 76 Secundaria Experimental
(2014) al. (2020)
4.Guerrero- 400 un Experiment 14.Gunawan et 152 Secundaria Experimental
Roldan et al. iversidad al al. (2020)
(2016)
5.eBahceci & 162 Secundaria pretest- 15.Eryilmaz & 136 Un Experimental
Gurol (2016) posttest Adabashi (2020) iversidad
control
group
6.VanlLehn et al. 55 secundaria  Experiment 16.Furlan et al. 103 Un Experimental
(2016) al (2021) iversidad
7.McCarthy et al. 234 Secundaria pretest- 17.Grivokostopou 522 Un Experimental
(2018) posttest lou et al. (2021) iversidad
control
group
8.Weston 175 Secundaria  Experiment 18.Grivokostopou 396  Secundaria Experimento
Sementelli et al. al lou et al. (2021) de campo
(2018)
9. VanlLehn et al. 537 Secundaria regression 19.Subirats et al. 52 Un Experimental
(2020) discontinuit (2021) iversidad
y design
10. Tacoma et al. 151 Secundaria pretest- 20.VanLehnetal. 151  Secundaria Experimental
(2020) posttest (2023)
control
group

En cuanto a la aplicabilidad de los Sistemas de Tutoria Inteligente (STI), se ha considerado su
integracion en materias curriculares y las caracteristicas de las herramientas empleadas. La
mayoria de los articulos analizados han implementado los STl en materias relacionadas con
Informatica (100%), como Ingenieria, Computacion e Inteligencia Artificial. También se ha
subrayado su relevancia en Matematicas (40%) y Ciencias, como Biologia, Fisica vy
Biotecnologia, asi como en Comprensién Lectora, Economia y Medicina, aunque solo
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representaron un 10% cada una. No se han encontrado experiencias en disciplinas mas sociales
y humanisticas, al menos en los estudios analizados, lo que refleja una limitacién en su
aplicacion.

Independientemente de la materia, la unicidad observada en su implementacién podria indicar
una resistencia al cambio en la comunidad docente, a pesar de las ventajas de estas tecnologias.
Factores como la falta de familiaridad con las nuevas herramientas, la percepcion de
complejidad en suimplementacién vy la tradicion educativa mds convencional podrian influir en
esta reticencia.

Ademds, la Tabla 3 destaca la diversidad de herramientas STI disponibles, con un total de 20
sistemas registrados, cada uno configurado para contextos particulares. Estas herramientas se
caracterizan por su capacidad de personalizacidn, presentacién multinivel de contenidos,
retroalimentacion constante y evaluacién del desempefio. Su adaptabilidad y flexibilidad
permiten enriquecer los procesos de ensefianza-aprendizaje en diversos entornos educativos,
promoviendo la innovacion en la educacion mediante tecnologia inteligente.

Tabla 3

Herramientas Utilizadas en los Sistemas de Tutoria Inteligente

Articulo Herramientas Utilizadas

Arroyo et al. (2014) Multimedia Adaptativo, Cognicién, Metacognicién, Emocidn.

Emplearon una combinacién de herramientas que abordaron aspectos cognitivos y
emocionales, utilizando contenido multimedia adaptativo para promover una comprension
profunda y estrategias metacognitivas para mejorar la autorregulacién del aprendizaje.

Ramos de Melo et Organizacién Computacional, Aprendizaje Personalizado

al.(2014) Se centraron en la personalizacion de la experiencia de aprendizaje, adaptando la tutoria y las
actividades segun las necesidades individuales de los estudiantes.

Wolfe et al. (2014) Sistema de Tutoria Web, Teoria de Trazo Difuso

Utilizaron un sistema de tutoria web y la teoria del trazo difuso para comunicar el riesgo
genético de cancer, buscando mejorar la comprension del riesgo a través de la web.

Guerrero-Roldan et Sistema Educativo, Algoritmos de BuUsqueda

al. (2016) Utilizaron un sistema educativo centrado en el aprendizaje de algoritmos de busqueda,
brindando una oportunidad para desarrollar habilidades en algoritmos y evaluacién automatica
de estudiantes.

eBahgeciy Gurol Instruccion Individualizada, Aprendizaje Personalizado

(2016) Implementaron instruccién individualizada y enfoques de aprendizaje personalizado para
potencialmente mejorar el rendimiento académico a través de la adaptacion a las necesidades
de los estudiantes.

Vanlehn et al. Dragoon (Sistema), Ciencias y Modelos

(2016) Utilizaron el sistema Dragoon para el aprendizaje de ciencias a través de la construccién de
modelos, con el objetivo de aumentar el aprendizaje sin requerir mas tiempo dedicado.

McCarthy et al. Funciones Metacognitivas, Retroalimentacion

(2018)

Incluyeron funciones metacognitivas y retroalimentacion en un sistema de tutoria, mejorando
la reflexién sobre el proceso de aprendizaje y la autorregulacion.

Weston Sementelli  Estrategias de Comprension y Escritura
et al. (2018)
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Articulo

Herramientas Utilizadas

VanLehn et al.
(2020)

Tacoma et al. (2020)

Frontino de
Medeiros et al.
(2020)

Eryilmaz y Adabashi
(2020)

De Chiusole et al.
(2020)

Gunawan et al.
(2020)

Rahim et al. (2020)

Furlan et al. (2021)

Grivokostopoulou et
al. (2021)

Subirats et al. (2021)

Vanlehn et al.
(2023)

Se enfocaron en el entrenamiento en estrategias de comprensién y escritura, mejorando las
habilidades de escritura especificas.

Construccion de Modelos Algebraicos, Tutoria

Utilizaron la tutoria para la ensefianza de construccion de modelos algebraicos, con el objetivo
de mejorar la habilidad de los estudiantes en esta area matematica.

Retroalimentacion Inteligente, Prueba de Hipodtesis

Implementaron retroalimentacion inteligente en la prueba de hipdtesis para mejorar la
comprension y el rendimiento en este tipo de evaluaciones.

Sistema de Tutoria Bayesian, Asistente Cognitivo

Utilizaron un sistema de tutoria Bayesian con asistente cognitivo para mejorar la interaccion a
través de "small talk" y asistencia cognitiva.

Redes, Logica Difusa, Mejora del Rendimiento

Se centraron en el uso de redes y légica difusa para mejorar el rendimiento estudiantil,
explorando enfoques avanzados de analisis de datos.

Stat-Knowlab (Plataforma), Evaluacién de Estadisticas

Utilizaron la plataforma Stat-Knowlab para la ensefianza y evaluacion de estadisticas, buscando
mejorar la comprension y dominio de este tema.

Sistemas de Tutoria en Entornos de Aprendizaje Mixto

Se centraron en sistemas de tutoria en entornos de aprendizaje mixto, explorando la mejora de
los planes de lecciones en la educacion de ciencias.

Medicién y Prediccion del Rendimiento a través de la funcién predictiva La funcién predictiva
involucra el analisis de datos y el uso de algoritmos para anticipar el rendimiento futuro de los
estudiantes en funcion de sus interacciones y desempefio previos en el sistema.

Procesamiento de Lenguaje Natural, Simulador de Paciente Virtual

La funcion predictiva involucra el analisis de datos y el uso de algoritmos para anticipar el
rendimiento futuro de los estudiantes en funcidon de sus interacciones y desempefio previos en
el sistema.

Sistema Inteligente Adaptativo, Mejora del Rendimiento

Utilizaron el procesamiento de lenguaje natural y un simulador de paciente virtual para mejorar
el aprendizaje clinico mediante la simulacién vy la tutoria.

Inteligencia Artificial, Aprendizaje online en Pandemia

Utilizaron inteligencia artificial para contrarrestar los efectos de la pandemia en el aprendizaje,
adaptando enfoques de ensefianza a las circunstancias cambiantes.

Sistema de Tutoria Basado en Pasos, Modelos Algebraicos

Se centraron en la tutoria basada en pasos para la construcciéon de modelos algebraicos, con el
objetivo de desarrollar habilidades en estudiantes con bajo rendimiento.

En el cuarto objetivo se analiza el impacto de los Sistemas de Tutoria Inteligente (STI) en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, evaluando tanto los efectos positivos como los desafios
asociados a su implementacién. Segun los datos analizados, los estudios muestran que los STI
pueden tener un impacto significativo en varios aspectos educativos. Por ejemplo, Arroyo et
al. (2014) destacan cémo los STI mejoran la comprension de conceptos matematicos al
abordar aspectos cognitivos y emocionales. Ramos de Melo et al. (2014) enfocan su atencion
en la personalizacién de la experiencia educativa, lo que esta relacionado con un mayor
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rendimiento y participacion estudiantil. Wolfe et al. (2014) subrayan como los STI contribuyen
a una mejor comprension del riesgo genético mediante plataformas en linea.

Ademas de mejorar la comprensién de conceptos complejos y habilidades especificas, como
la construccion de modelos matematicos y la resolucion de problemas, se observa un
aumento en la participacidn estudiantil. Sin embargo, también se sefialan desafios, como la
necesidad de una infraestructura tecnoldgica adecuada, la capacitacion docente y
preocupaciones sobre la privacidad y seguridad de los datos de los estudiantes (Guerrero-
Roldan et al., 2016; Eryilmaz & Adabashi, 2020; De Chiusole et al., 2020).0tros estudios, como
McCarthy et al. (2018), exploran cémo los STI pueden fomentar la autorregulacién y la
reflexion metacognitiva, mientras que Vanlehn et al. (2023) destacan su capacidad para
cerrar brechas de aprendizaje en estudiantes con bajo rendimiento mediante tutorias
basadas en pasos. En conjunto, los estudios sugieren que el éxito de los STl depende de la
disposicion de los estudiantes para interactuar activamente y de la adecuada integracién
tecnoldgica en el aula.

Tabla 4
Impacto de los ST/

Autor

Enfoque Principal

Impacto en el Proceso de Ensefianza-
Aprendizaje

Arroyo et al. (2014)

Tutoria adaptativa multimedia en
matematicas

Mejora la comprension matematica,
abordando cognicidn, metacognicion y
emocion.

Ramos de Melo et al.
(2014)

Organizacion computacional de
contenidos diddcticos

Personalizacion de entornos de aprendizaje
virtual.

Wolfe et al. (2014)

Comunicacioén genética de riesgo de
cancer

Aumento en la comprensién del riesgo
genético a través de la web.

Guerrero-Roldan et al.
(2016)

Aprendizaje de algoritmos de busqueda

Desarrollo de habilidades en algoritmos y
evaluacion automatica de estudiantes.

eBahceci & Gurol (2016) Instruccion individualizada y rendimiento

académico

Potencial mejora en resultados con
instruccion personalizada.

VanlLehn et al. (2016)

Aprendizaje de ciencias a través de la
construccion de modelos

Aumento de aprendizaje sin incrementar el
tiempo dedicado.

McCarthy et al. (2018)

Funciones metacognitivas en un STI

Mejora en la reflexién sobre el proceso de
aprendizaje y autorregulacion.

Weston Sementelli et
al. (2018)

Entrenamiento en estrategias de
comprensién y escritura

Mejora en tareas de escritura con fuentes
especificas.

Vanlehn et al. (2020)

Ensefianza de construccién de modelos
algebraicos

Habilidad mejorada en la construccion de
modelos matematicos.

Tacoma et al. (2020)

Retroalimentacion inteligente en la prueba
de hipotesis

Mejora en comprensién y rendimiento en
pruebas de hipotesis.

Frontino de Medeiros et Asistente cognitivo en interacciones de

al. (2020)

tutoria

Mejora en la interaccion a través de "small
talk" y asistencia cognitiva.

Eryilmaz & Adabashi
(2020)

Redes y logica difusa para rendimiento
estudiantil

Potencial mejora en el rendimiento
estudiantil con enfoque en redes y logica.
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Autor Enfoque Principal Impacto en el Proceso de Ensefianza-
Aprendizaje

De Chiusole et al. Aprendizaje y evaluacion de estadisticas ~ Mejora en la ensefianza y evaluacién de

(2020) con teoria de Espacios de Conocimiento  estadisticas.

Gunawan et al. (2020) Uso de STl en entornos de aprendizaje Exploracion de planes de lecciones en
mixto educacién de ciencias.

Rahim et al. (2020) Medicion y prediccion del rendimiento de  Utilizacién de funcién predictiva para
STI evaluacion.

Furlan et al. (2021) Simulador de paciente virtual basado en  Aprendizaje clinico mejorado mediante

procesamiento de lenguaje natural y STl simulacién y tutoria.

Grivokostopoulou et al. Sistema inteligente adaptativo en cursos  Mejora en el rendimiento en cursos en
(2021) de Economia y Negocios linea.

Subirats et al. (2021) IA para contrarrestar efectos de COVID-19 Utilizacién de IA para mitigar impacto de
en aprendizaje pandemia en la educacion.

Vanlehn et al. (2023)  Tutoria basada en pasos para construccion Desarrollo de habilidades en estudiantes
de modelos algebraicos con bajo rendimiento.

En relacién con los resultados particulares, Bahceci y Gurol (2016) y Guerrero-Roldan et al.
(2016) evidencian diferencias significativas en el rendimiento académico en comparacién con
el método tradicional. Concretamente, Arroyo et al. (2014) identifica un aumento del 12% en
aprobacion de pruebas y 7% en niveles avanzados, y Eryilmaz & Adabashi (2020) un menor
tiempo empleado en las pruebas de evaluacion. Por su parte, Weston Sementelli et al. (2018)
y Wolfe et al. (2014) destacan mejoras en la elaboracién de ensayos y adquisicion de contenidos
respectivamente, y Subirats et al. (2021) detectan resultados significativos al analizar la
categoria excelente y en tareas de seguimiento. Finalmente, mientras VanlLehn et al. (2023)
evidencian mejoras en las puntuaciones de todos los alumnos, De Chiusole et al. (2020)
muestran un aumento en el dominio de habilidades, especialmente entre estudiantes con
menor nivel previo de conocimientos.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Esta revision sistematica muestra un discreto progreso de la produccion sobre el impacto de
los STl en el proceso de ensefianza aprendizaje en la Ultima década, especialmente asociado
con el protagonismo que las TIC han alcanzado durante el periodo pandémico, aunque no se
mantiene constante. La covid-19 ha impulsado significativamente la adopcion acelerada de las
TIC en la educacion, incluyendo los STI, como una respuesta eficaz a los desafios planteados
por la ensefianza remota y la educacién en linea (Arana, 2021), facilitando una experiencia
educativa mas personalizada y efectiva, como subrayan Castillo et al. (2021). Pero su impacto
en el proceso de ensefianza-aprendizaje no sigue una progresion uniforme, como se refleja en
las fluctuaciones observadas en la produccién cientifica, hay periodos de mayor énfasis y
atencién, seguidos por etapas de relativa quietud investigativa. Esto puede estar influenciado
por diversos factores, como la evolucion de las politicas educativas, los cambios en las
prioridades de investigacion y las transformaciones en la percepcién y adopcion de las
tecnologias educativas por parte de educadores, estudiantes y otras partes interesadas (Arana,
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2021; Cervantes et al, 2021). La produccién cientifica sobre STI ha experimentado un notable
incremento en los Ultimos afios, especialmente a partir de 2019, coincidiendo con el impacto
del COVID-19 en la educacién y el auge de la inteligencia artificial generativa, como la
herramienta Chat GPT3.5. La mayoria de los estudios se concentran en paises con alta inversion
en tecnologia educativa, como Estados Unidos, China y varios paises de Europa.

Vivir como muchos tecndlogos deseaban, al 100% de la virtualidad, fue una experiencia Unica,
inesperada en un momento concreto y con una capacitacion insuficiente del profesorado, que
desperté muchas inquietudes en la totalidad de la comunidad educativa, especialmente en las
familias (Hernandez-Prados y Alvarez- Mufioz, 2021). En palabras de Vera (2023) presenté
desafios inesperados y complejidades que no fueron anticipadas en su totalidad. La falta de
interaccidn cara a cara, la adaptacion de los contenidos para la plataforma digital y la creacion
de un ambiente de aprendizaje colaborativo fueron solo algunos de los obstaculos que el
profesorado enfrentd de manera repentina y a menudo sin disponibilidad de recursos (Lima &
Silva, 2022). Ademas, autores como Ponce et al, (2019) han planteado interrogantes sobre la
extrapolacion de los modelos educativos tradicionales al entorno virtual, sefialando que no
todas las dindmicas de aprendizaje son facilmente transferibles y que se requiere una
reevaluacion profunda de las estrategias pedagdgicas.

La eficacia de los STl en este nuevo panorama también se ha cuestionado, a pesar de haber
demostrado valia en diversos contextos educativos. Los estudios revisados presentan una
diversidad en términos de tamafio de muestra, etapas educativas y disefios metodoldgicos. Se
observa una tendencia hacia la utilizacion de muestras grandes y heterogéneas, lo que permite
una mayor generalizacion de los resultados. Autores como Rodriguez et al. (2020) han sefialado
que la personalizacion y adaptacion de los STI pueden ser afectadas por la falta de interaccién
directa entre el tutor y el estudiante, lo que podria influir en la calidad de la retroalimentacién
y la comprension profunda de las necesidades del estudiante. Asimismo, la capacitaciéon
insuficiente del profesorado para aprovechar al maximo las capacidades de los STl en el entorno
virtual es un factor que no debe pasarse por alto (Johnston et al., 2018). La tecnologia avanzada
de los STI exige una comprensiéon profunda por parte de los profesores para su integracion
efectiva en la pedagogia, y la falta de esta preparacion puede limitar su potencial (Ponce y Biset,
2019). Por tanto, se requiere una preparacion docente mas exhaustiva y de una reflexién
profunda sobre la aplicabilidad y limitaciones de los STl en este nuevo paradigma educativo
tendente hacia la virtualidad, asi como una mayor indagacién tedrica.

Al respecto, el presente estudio permite concluir que los STl se presentan como elementos
cruciales en el proceso educativo, con el potencial de transformar y mejorar diversas etapasy
contextos de aprendizaje. Los STI se han implementado exitosamente en una variedad de
entornos educativos, desde escuelas primarias hasta universidades. Estos sistemas han
demostrado ser efectivos en mejorar el rendimiento académico y en fomentar la
autorregulacion y la motivacion de los estudiantes. Por ejemplo, Cetin et al. (2023) investigaron
el efecto de un sistema de tutoria inteligente gamificado en las habilidades de resolucion de
problemas, encontrando mejoras significativas. Ademas, Rebolledo-Mendez et al. (2022)
exploraron el comportamiento meta-afectivo dentro de un sistema de tutoria inteligente para
matematicas, destacando su impacto positivo en el aprendizaje.Al explorar las multiples
dimensiones de los STl y su influencia en el aprendizaje, este estudio ha profundizado en cémo
la tecnologia puede desempefiar un papel catalizador en la educacion contemporanea. Sin
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embargo, también destaca la importancia de un enfoque critico-reflexivo en la implementacion
de los STl y en la consideracién del entorno y variables contextuales que pueden impactar en
la dindmica de ensefianza-aprendizaje. Las lecciones extraidas de investigaciones anteriores
actlan como guias valiosas para abordar de manera efectiva y eficiente el desafio de
implementar los STI de manera beneficiosa.

En medio de esta evolucidon constante, es esencial abordar desafios como la generalizacion y
reutilizacion de los STI. Una implicacién significativa es el potencial de los STl en las etapas
iniciales de la educacion. La muestra analizada sugiere que los STl podrian desempefiar un
papel crucial en la formacion de habilidades fundamentales desde una edad temprana,
sentando bases sdlidas para un aprendizaje continuo a lo largo de la vida. Por lo tanto, es crucial
que futuras investigaciones se centren en la creacidén y evaluacion de STl disefiados
especificamente para niveles de Educacion Infantil y Primaria. Esto podria abrir nuevas vias para
enriguecer la educacion desde sus primeros momentos y establecer un fundamento sélido para
el desarrollo educativo a largo plazo.

Finalmente, aunque los avances actuales son prometedores, es necesario avanzar hacia la
creacion de dominios de aprendizaje mas amplios y aplicables. Superar la limitacién de enfoque
en areas particulares permitird que los STl se conviertan en recursos educativos mas versatiles
y efectivos, beneficiando a un espectro mas amplio de estudiantes vy disciplinas. Los estudios
destacan que los STl no solo mejoran el rendimiento académico, sino que también personalizan
el aprendizaje, adaptando la dificultad a las capacidades individuales de los estudiantes vy
apoyando la autorregulacion. Sin embargo, es necesario un enfoque interdisciplinar para
maximizar su eficacia y abordar las limitaciones tecnoldgicas y pedagdgicas. Niy Cheung (2023)
analizaron la intencion de los estudiantes de secundaria de continuar utilizando un STI
potenciado por |A para el aprendizaje del inglés, destacando la importancia de la
personalizacion y el apoyo continuo. Asimismo, Heck et al (2022) discutieron la generacion
automatica de ejercicios para apoyar la macro-adaptabilidad en los sistemas de tutoria de
idiomas, subrayando la capacidad de estos sistemas para ajustarse a las necesidades
individuales. En esta direccion, este estudio también abre nuevos interrogantes, como se
puede fomentar una mentalidad abierta hacia la tecnologia en la educacion y cdmo se pueden
proporcionar a los docentes la formacién y el apoyo necesarios para integrar de manera
efectiva las tutorias inteligentes en distintos contextos disciplinares, e invita a reflexionar sobre
como se pueden abordar las preocupaciones y percepciones que podrian estar contribuyendo
al hermetismo docente. Explorar estrategias para sensibilizar a los educadores sobre los
beneficios de los STl y cdmo estos pueden enriquecer la ensefianza y el aprendizaje en diversas
areas puede ser crucial para fomentar una mayor adopcion y apertura. En Ultima instancia, este
patrén sefiala la importancia de continuar investigando y promoviendo la implementacién STI
en una variedad de materias, enfocandose no solo en los beneficios tecnoldgicos, sino también
en abordar las percepciones y actitudes que pueden estar frenando su adopcion en multiples
disciplinas.
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Anexo |. Breve descripcion de los articulos de investigacion seleccionados para el estudio.

Autores Titulo Contenido
Arroyoetal. A Multimedia Adaptive El articulo se centra en un sistema de tutoria adaptativo
(2014) Tutoring System for multimedia disefiado para ensefiar matematicas y abordar
Mathematics that Addresses aspectos relacionados con la cognicién, la metacognicion y la
Cognition, Metacognition and emocién en el proceso de aprendizaje.
Affect
Ramos de  Computational organization of El articulo se centra en la organizacion computacional de
Melo et didactic contents for contenidos didacticos para entornos de aprendizaje virtual
al.(2014) personalized virtual learning personalizados.
environments
Wolfe etal. Efficacy of a Web-Based El articulo se enfoca en la eficacia de un sistema de tutoria
(2014) Intelligent Tutoring System for inteligente basado en la web para comunicar el riesgo genético
Communicating Genetic Risk of de cancer de mama. El enfoque del estudio utiliza la teoria del
Breast Cancer: A Fuzzy-Trace trazo difuso (Fuzzy-Trace Theory) para abordar cémo se puede
Theory Approach mejorar la comunicacién y comprension de la informacién sobre
el riesgo genético de cancer de mama a través de una
plataforma en linea.
Guerrero-  An Educational System for El articulo se centra en el desarrollo de un sistema educativo
Roldan et al. Learning Search Algorithms and destinado a ensefiar algoritmos de busqueda y a realizar
(2016) Automatically Assessing evaluaciones automaticas de los estudiantes en este campo.
Student |
eBahceci & The Effect of Individualized El articulo busca comprender si la implementacién de un
Gurol Instruction System on the sistemadeinstruccionindividualizada puede conducir a mejoras
(2016) Academic Achievement Scores en los resultados académicos en comparacion con métodos de
of Students instruccion mas tradicionales y generalizados.
VanLehn et Learning Science by El articulo explora si el uso de un sistema Ilamado "Dragoon",
al. (2016) Constructing  Models:  Can puede aumentar el aprendizaje de los estudiantes en el ambito
Dragoon Increase Learning de las ciencias sin requerir mas tiempo del que normalmente se

without Increasing the Time
Required?

destina a la ensefianza.

McCarthy et
al. (2018)

Metacognitive Overload:
Positive and Negative Effects of
Metacognitive Prompts in an
Intelligent Tutoring System

El articulo se centra en examinar los efectos positivos vy
negativos de las funciones metacognitivas en un Sistema de
Tutoria Inteligente. Estas sefiales metacognitivas pueden ser
instrucciones o recordatorios disefiados para ayudar a los
estudiantes a reflexionar sobre su propio proceso de
aprendizaje y mejorar su autorregulacion.
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Autores Titulo Contenido
Weston Comprehension and Writing El articulo estd relacionado con la investigacidn sobre la mejora
Sementelli  Strategy Training Improves del rendimiento en tareas de escritura basadas en fuentes
etal. (2018) Performance on Content- especificas de contenido a través del entrenamiento en
Specific Source Based Writing estrategias de comprension y escritura. Explora como la
Tasks formacién en estrategias de comprensién y escritura puede
impactar positivamente en la capacidad de los estudiantes para
realizar tareas de escritura que requieren el uso de fuentes
especificas.
Vanlehn et Teaching Algebraic Model El articulo detalla como se desarrolld y evalud un sistema de
al. (2020) Construction: A Tutoring tutoria disefiado para ayudar a los estudiantes a aprender y
System, Lessons Learned and mejorar sus habilidades en la construccién de modelos
an Evaluation algebraicos.
Tacoma et Intelligent Feedback on El articulo investiga como se puede implementar la
al. (2020) Hypothesis Testing retroalimentacioén inteligente en el contexto de la ensefianza y
el aprendizaje de la prueba de hipdtesis, con el objetivo de
mejorar la comprension y el rendimiento de los estudiantes.
Frontino de Development of an Intelligent El articulo aborda el desarrollo de un sistema de tutoria
Medeiros et  Tutoring System Using Bayesian inteligente utilizando el enfoque Bayesian, asi como del
al. (2020) asistente cognitivo que utiliza "small talk" (conversacion casual)
en las interacciones de tutoria.
Eryilmaz &  Networks and Fuzzy Logic for a  El articulo explora cémo se pueden utilizar conceptos de redes
Adabashi Higher  Student Academic vy logica difusa para mejorar la efectividad de sistemas de
(2020) Performance soporte o intervenciones en el dmbito educativo con el objetivo
de elevar el rendimiento estudiantil.
De Chiusole  Stat-Knowlab. Assessment and El articulo se enfoca en una plataforma llamada "Stat-Knowlab"
etal. (2020) Learning of Statistics with que aborda la evaluacion y el aprendizaje de estadisticas
Competence-based Knowledge utilizando la teoria de Espacios de Conocimiento basados en
Space Theory Competencias.
Gunawan et Exploring Science Teachers” El articulo se centra en explorar los planes de lecciones de
al. (2020) Lesson Plans by the profesores de ciencias a través de la implementacién de
Implementation of Intelligent Sistemas de Tutoria Inteligente en entornos de aprendizaje
Tutoring Systems in Blended mixto (blended learning).
Learning Environments
Rahim etal. Intelligent Tutoring Systems’ Elarticulo se centra en la mediciony prediccion del rendimiento
(2020) Measurement and Prediction of de los estudiantes en Sistemas de Tutoria Inteligente utilizando

Students” Performance Using
Predictive Function

una funcién predictiva.
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