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Introducción

Es innegable el impacto que las Tecnologías de la Información y 
la Comunicación, TIC, han tenido en el mundo actual: crecimien-
to exponencial de la información, comunicación en tiempo real 
con casi cualquier lugar del planeta, información de alta calidad, 
acceso a bibliotecas y documentos en todo el planeta, ambien-
tes de aprendizaje virtuales. La educación no es ajena a este im-
pacto y las TIC  ofrecen excitantes oportunidades para replantear 
a fondo el proceso de adquisición del conocimiento y permiten 
lograr, entre otros, los siguientes beneficios: integración de me-
dios (texto, audio, animación y vídeo), interactividad, acceso a 
grandes cantidades de información, planes y ritmos de trabajo 
individualizados y respuesta inmediata al progreso del aprendiz. 
Para lograr estos beneficios se propone el uso de las tecnologías 
de inteligencia artificial y agentes computacionales.

Este documento resume el modelo estándar de un sistema experto 
y presenta mejoras propuestas por diversos sectores por medio de la 
adición de diversos módulos. Se comienza con una sección donde 
se define qué es un Sistema Inteligente de Tutoría en su forma están-
dar; posteriormente, se presentan algunas de las mejoras adicionales 
propuestas por diferentes corrientes con el fin de mejorar tal modelo. 
El objetivo de este documento no es hacer un examen exhaustivo 
del modelo estándar ni el de analizar el impacto de las adiciones 
propuestas, más bien se pretende que el lector interesado en el dise-
ño de ambientes de aprendizaje tenga una idea del paso siguiente 
en cuanto a la creación de ambientes de aprendizaje y consulte la 
bibliografía al final del artículo para ampliar la información.

Modelo estándar de un Sistema Inteligente de Tutoría

Un Sistema Inteligente de Tutoría, SIT, se puede definir como aquel 
sistema de entrenamiento basado en computador que incorpo-
ra técnicas para la comunicación y transferencia de habilidades y 
conocimiento a los estudiantes. Estos sistemas son el resultado de la 
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Resúmen

Un sistema tutorial inteligente definido en 
términos generales, es un software edu-
cacional que contiene un componente 
de inteligencia artificial. Este software 
monitorea el trabajo de los estudiantes 
brindando a la vez una retroalimenta-
ción indirecta a lo largo de  su uso. 
Adicionalmente, a partir de la recolec-
ción de la información y el desempe-
ño de un estudiante en particular, este 
software puede deducir cuales son sus 
debilidades y fortalezas y puede sugerir  
trabajo adicional. 

El SIT  no ha sido muy aceptado por la fal-
ta de características que lo personaliza, 
además, de  no incluir al profesor dentro 
del modelo y de la poca  efectividad de 
interacción entre el sistema y el usuario.  
Recientes mejoras han hecho posible 
que el sistema de inteligencia artificial 
tenga muchos cambios en comparación 
al modelo estándar. 

 
Abstract

Abstract: Broadly defined, an intelligent 
tutoring system is educational software 
containing an artificial intelligence com-
ponent. The software tracks students’ 
work, tailoring feedback and hints along 
the way. By collecting information on a 
particular student’s performance, the 
software can make inferences about 
strengths and weaknesses, and can sug-
gest additional work. 

The ITS have not been accepted greatly 
because the lack of some features that 
give them more personality among them 
are the not incorporation of teacher into 
the model, a non effective interaction 
between system and user and a poor 
interface. Recent improvements in arti-
ficial intelligence make possible several 
enhances of the standard model. 
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combinación de instrucción asistida por com-
putador (CAI) y la tecnología de inteligencia 
artificial (AI).

En su forma más amplia  un  SIT es un programa de 
computador educativo que contiene un compo-
nente de inteligencia artificial. El programa hace 
un seguimiento del trabajo del estudiante, dán-
dole retroalimentación y ayuda a su medida en 
todo el proceso de tutoría. Por medio de la reco-
lección de información del comportamiento del 
estudiante, el programa puede hacer inferencias 
acerca de sus fortalezas y debilidades y sugerir 
trabajo apropiado adicional.

Figura 1. Arquitectura estándar de un Sistema In-
teligente de Tutoría

Aunque no existe una arquitectura normalizada 
para un SIT, existen cuatro componentes de soft-
ware importantes en los cuales la literatura hace 
hincapié, estos son: el módulo experto, el módulo 
del estudiante, el módulo pedagógico y el am-
biente instruccional o módulo de interfase gráfi-
ca. La interacción entre estos cuatro elementos 
se aprecia en la figura 1.

Como el experto humano, el módulo experto po-
see el conocimiento sobre algún dominio parti-
cular, este conocimiento está compuesto de he-
chos (conocimiento declarativo), procedimientos 
(conocimiento procedimental) y heurística, se 
localiza en una base de  datos que es manteni-
da por un sistema experto. La parte de hechos 
guarda información acerca de los conceptos y 
relaciones requeridos para la solución de  proble-
mas, la de procedimientos guarda información 
de procedimientos, paso a paso, de un experto; 

la heurística las acciones y reglas que un experto 
utiliza para resolver un problema. El módulo exper-
to en un SIT contiene una representación del co-
nocimiento a comunicar, actúa como fuente del 
conocimiento a presentar y como estándar para 
la evaluación del rendimiento del estudiante. 

El módulo de estudiante está constituido por las 
mediciones del conocimiento que el estudiante 
posee de un área problema. Idealmente, este 
modelo puede pensarse como un perfil avanza-
do del estudiante y se usa para predecir cuándo 
el estudiante posee conceptos errados y proble-
mas de aprendizaje. Sirve, además, como medio 
de seguimiento de esos problemas para conocer 
sus causas y sugerir correcciones.

Este modelo, es necesario para ajustar las instruc-
ciones de aprendizaje a la forma de ser y nece-
sidades de aprendizaje del estudiante. Sin este 
conocimiento, el componente pedagógico no 
tiene base sobre la cual tomar decisiones, y se 
limita forzosamente a tratar a todos los estudian-
tes de igual forma; visto así, el módulo del estu-
diante guarda información específica para tratar 
a cada estudiante.

Un SIT debe poseer ayudas para la enseñanza, 
problemas y ejercicios son los medios que  se 
utilizan para instruir al estudiante, al resolver pro-
blemas el estudiante hace construcción sobre 
conceptos que ya domina; la ayuda que el SIT 
necesita para seleccionar y suministrar problemas 
al estudiante es lo que se conoce como módu-
lo pedagógico; analiza medidas de rendimiento 
del perfil guardado en el modelo del estudiante, 
para seleccionar un problema adecuado para 
un estudiante dado.

La enseñanza involucra más que la presenta-
ción de datos al estudiante, un instructor efec-
tivo monitorea el progreso del estudiante y sumi-
nistra apoyo cuando el estudiante lo requiere, al 
igual que un instructor humano un SIT apoya a 
los estudiantes mediante el uso de un Ambiente 
de Instrucción el cual da al estudiante, cuando 
lo necesite, herramientas para moverse y solici-
tar ayuda cuando se encuentra en una sesión 
tutorial. También, determina cuando el estudian-
te necesita de algún consejo no solicitado y lo 
proporciona. Con base en el hecho de que la 
interfase es la forma final por medio de la cual el 
sistema se presenta a sí mismo, cualidades como 
la facilidad de uso y presentación atractiva son 
cruciales para la aceptación del sistema por par-
te del estudiante.
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Nuevas propuestas para mejorar 
los SIT

Los SIT no han tenido una gran aceptación debi-
do a varias características que los hacen imper-
sonales, entre ellas figuran la no incorporación 
del profesor en su diseño, la falta de interacción 
efectiva entre la máquina y el usuario y la for-
ma de interacción entre el sistema y el usuario. 
El desarrollo de la inteligencia artificial permite 
crear nuevas propuestas que mejoren el modelo 
existente, a continuación se esbozan algunas de 
ellas.

Modelo de procesamiento de la 
tutoría

Se puede describir como un modelo estándar 
que facilita la comunicación y el intercambio sir-
viendo de puente entre los diferentes dominios 
de aplicación y los diferentes lenguajes de im-
plementación. Es un modelo flexible que condu-
ce el proceso de adaptación del aprendiz a los 
contenidos mostrados por medio de mecanismos 
que trabajan, mano a mano, con la información 
guardada en el modelo del estudiante. Adicional-
mente, utiliza el módulo experto para adaptar el 
desarrollo de casos de entrenamiento al progreso 
del estudiante y a la coherencia del caso mismo, 
además unido con el módulo pedagógico adap-
ta el nivel de dificultad de los contenidos según el 
nivel del aprendiz. La interacción entre los com-
ponentes clásico ya no es necesaria. Figura 2.

Figura 2. Modelo del un SIT con procesamiento 
de la tutoría

Modelo del profesor humano

Kinshuk [1] ha hecho notar que un SIT es un “siste-
ma cognitivo compartido”, donde la psicología 
del estudiante, el profesor y el SIT –que refleja la 
de sus diseñadores-interactúan entre sí. Apoyán-
dose en esto, se puede argüir que una de las des-

ventajas más grandes de los SIT es que no tienen 
en consideración el papel del profesor en su di-
seño, mientras que se ha realizado bastante estu-
dio en el modelo del estudiante, la investigación 
del papel del profesor es casi inexistente. 

Figura 3. Arquitectura de un SIT con el modelo del 
profesor humano

Debido a la inexistencia de un SIT que reemplace 
totalmente a un profesor, resulta necesario tomar 
el SIT como un sistema cognitivo compartido. El 
profesor juega varios  papeles que incluyen el 
de establecer el escenario, suministrar contexto, 
seleccionar y preparar otras tecnologías educa-
tivas, administrar el currículo y supervisar el pro-
greso de aprendizaje. Las preferencias de un tu-
tor pueden resultar más importantes que el estilo 
de aprendizaje de un estudiante; identificar tales 
preferencias resulta difícil ya que los profesores 
tienen diversas personalidades y diferentes estilos 
de enseñanza.

Para introducir el estilo del profesor en un SIT es 
necesaria una colaboración efectiva entre el 
propio profesor y el SIT, este último debe ajustarse 
a los diferentes estilos de enseñanza. Figura 3.

Modelo Sistema Inteligente Multia-
gente

Tal vez la mayor mejora de los SIT sea la inclusión 
de agentes en su arquitectura; existen muchas 
definiciones de agentes y analizando algunas 
desde diferentes puntos de vista, se pueden lle-
gar a entender aspectos importantes de su mun-
do y su aplicación.
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Según una definición del diccionario [5], un 
agente es: 

- Algo que produce o es capaz de producir un 
efecto.
- Algo que actúa para o en lugar de otro por au-
torización de él.
- Un medio o instrumento por el cual mediante 
una inteligencia dada se logra un resultado.

Los agentes inteligentes tienen un significado más 
amplio desde el punto de vista de la comunidad 
de la ciencia de los computadores; especial-
mente, de los investigadores de la Inteligencia 
Artificial.

Algunas de estas definiciones son:

Un agente inteligente se considera como un siste-
ma de computación que sustituye a una persona 
o proceso para realizar una actividad o cumplir 
con un requerimiento. La entidad sustituta ofrece 
capacidades de toma de decisiones similares a 
las descritas por las intenciones de un humano. 
Un agente inteligente puede operar dentro de 
los confines de una necesidad general o repre-
sentada con precisión y entre los límites de un es-
pacio de información dado.

En sentido genérico, y considerando el compor-
tamiento, un agente es un ente que puede  per-
cibir su ambiente a través de sensores y actuar 
sobre el mismo a través de efectores.[4]

En la figura 4 se aprecia la estructura del Siste-
ma Inteligente Multiagente, de acuerdo a ella 
el agente asistente recibe información del es-
tudiante y la envía al agente de evaluación el 
cual necesita del agente experto para poder 
evaluar. Como resultado de esta interacción, se 
actualiza el modelo del estudiante para enviarlo 
al módulo pedagógico; con base en el modelo 
del estudiante, el agente pedagógico actualiza 
la secuencia de contenidos que es entregada al 
estudiante.
Ver figura 4 en la siguiente columna

- Como se nota en la figura 5, el estudiante in-
teractúa con el ambiente por medio de un ex-
plorador (browser) El sistema de administración 
utiliza la información del módulo administrativo 
para verificar la entrada (log in)  y las herramien-
tas disponibles en un curso dado, además utiliza 
las secuencias de contenido almacenadas en el 
módulo pedagógico para presentar el curso de 
acuerdo con las preferencias del estudiante.

Figura 4. Sistema Multiagente

- El sistema de administración del curso. Este com-
ponente presenta el contenido del curso al estu-
diante y proporciona las herramientas de comu-
nicación. 

Figura 5. Arquitectura de un Sistema Inteligente 
Multiagente

El componente SIM toma las secuencias de con-
tenido del estudiante para modificar y corregir 
los problemas de aprendizaje que se presenten 
durante el curso, luego de las modificaciones, las 
secuencias de contenido actualizadas se guar-
dan en el módulo pedagógico, el SIM utiliza el 
módulo experto para evaluar en forma correcta 
al estudiante. El administrador del curso recupera 
el contenido que se va a presentar al estudiante 
utilizando para ello el módulo pedagógico.

Como se puede apreciar, el SIM introduce en los 
ITS características de adaptabilidad e inteligen-
cia, mismas que son las más deseables en un sis-
tema de educación a distancia por la red.[1]
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Modelos con interfase conver-
sacional:[3]

Se espera que la próxima generación de SIT vaya 
un paso hacia delante al adoptar interfases con 
diálogo. El tutor hablará al estudiante por medio 
de un agente que se comunicará con voz sin-
tetizada, expresiones faciales y gestos, además 
de los ya conocidos como impresión, gráficas y 
animación. Los agentes animados de conver-
sación han sido desarrollados hasta el punto de 
poder ser incluidos en un SIT. Los estudiantes po-
drán teclear sus respuestas como alternativa al 
convencional clic del ratón. Los últimos desarro-
llos en lingüística de computadores han llevado 
a la realidad la  integración de la comprensión 
de lenguaje a los SIT.  Debe ponerse especial cui-
dado en el lenguaje utilizado para cada caso, 
no es lo mismo un ambiente para aprender en-
fermería que uno para aprender física o mate-
máticas, el estilo de diálogo debe ser diferente 
en cada caso, de cualquier forma, la conclusión 
de los estudios realizados hasta hoy es única: una 
interfaz con diálogo incrementa sustancialmente 
el aprendizaje.

Las tecnologías de la computación y la comu-
nicación, los adelantos en inteligencia artificial 
y psicología, el surgimiento de nuevos paradig-
mas educativos, contribuyen al desarrollo de 
nuevas tendencias en el diseño de sistemas in-
teligentes de tutoría. Ambientes más adaptados 
al estudiante y más inteligentes se verán surgir, 
la investigación en este campo está aún en sus 
comienzos, a medida que los costos de desarro-
llar e implementar nuevas tecnologías se hacen 
menores, se puede esperar que los SIT tengan, en 
un futuro no lejano, agentes que los hagan mas 
interactivos con el estudiante, proporcionándole 
al mismo una herramienta para llevar a cabo su 
aprendizaje en condiciones favorables en cuan-
to a calidad, costo y tecnología.

Con la incorporación de tecnología de voz, re-
conocimiento de lenguaje, realidad virtual y un 
diseño adecuado acompañado de una tutoría 
personalizada, el estudiante podrá mejorar su 
modo de adquirir conocimiento. 

Para bien de la enseñanza, el ser humano seguirá 
siendo el centro de atención, tanto para tratar de 
simularlo como profesor, tutor o guía como para 
tratar de modelarlo en su proceso de aprendiza-
je como estudiante.   
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