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RESUMEN ABSTRACT

La ensefianza de la ingenieria informatica Computer engineering education faces
enfrenta el desafio constante de incorporar the ongoing challenge of incorporating
tecnologias adaptativas que respondan a adaptive technologies that respond to
las necesidades cognitivas individuales de students’ individual cognitive needs.
los estudiantes, emergiendo los sistemas Intelligent tutoring systems powered by
de tutoria inteligente potenciados con artificial intelligence are emerging as a
inteligencia artificial como una alternativa crucial alternative for personalized
fundamental para  personalizar el learning. Diagnostic analysis revealed
aprendizaje. El andlisis diagnoéstico pedagogical and functional shortcomings
evidenci6 carencias pedagogicas y related to the limited adaptability of
funcionales vinculadas con la escasa current tools, as well as the need for
adaptabilidad de las herramientas actuales, resources that foster self-directed
asi como la exigencia de recursos que learning and provide immediate feedback
promuevan la capacidad autodidacta y in highly abstract subjects such as
ofrezcan retroalimentacion inmediata en algorithm design and software
materias de alta abstraccion como el development. Furthermore, the learning
disefio de algoritmos y el desarrollo de management systems used at the
software. Asimismo, los sistemas de institution lack the heuristic capacity to
gestion de aprendizaje empleados en la diagnose misconceptions in real time,
institucion carecen de capacidad heuristica which prompted the modeling of the
para diagnosticar concepciones erréneas structural and functional components of
en tiempo real, lo que motivo la modelacion an innovative methodological proposal.
de los componentes estructurales y This solution synergistically integrates
funcionales de una propuesta neural network algorithms with adaptive
metodolégica innovadora. Dicha solucién instructional design principles, enabling
integra de manera sinérgica algoritmos de the learning of latent knowledge
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redes neuronales con principios de disefilo representations from interaction data,
instruccional  adaptativo, posibilitando predicting future student performance,
aprender representaciones latentes del and dynamically adjusting the learning
conocimiento a partir de los datos de sequence according to each student's
interaccion, predecir el desempenfo futuro specific cognitive state. The approach
del alumno y adecuar dinAmicamente la developed is distinguished by its
secuencia formativa segun su estado grounding in rigorous empirical diagnosis,
cognitivo particular. El enfoque its person-centered axiological
desarrollado se distingue por su anclaje en orientation, and its flexibility to be
un diagnostico empirico riguroso, su extrapolated to other institutional
orientacion axiolégica centrada en la environments, consolidating itself as a
persona y su flexibilidad para ser relevant contribution to  optimize
extrapolado a otros entornos university educational processes by
institucionales, consolidandose como un incorporating  predictive  capabilities
aporte relevante para optimizar los oriented towards academic  and
procesos educativos universitarios al technological transformation.
incorporar capacidades predictivas

orientadas a la transformacion académica y

tecnoldgica.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial;, KEYWORDS: Artificial  Intelligence;
Programacion Informética; Educacion; Computer Programming; Education;
Sistema de Tutoria Inteligente; Tutoria de Intelligent Tutoring System; System
Sistemas. Tutoring.
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1. Introduccidn

En la encrucijada actual, la educacion superior enfrenta una paradoja fundamental: la
necesidad de formar profesionales altamente cualificados para un entorno digital
contrasta con la persistencia de modelos pedagdgicos homogéneos heredados de la
revolucion industrial. Esta tension resulta particularmente aguda en las disciplinas de
ingenieria, donde la rapida obsolescencia del conocimiento técnico y la demanda de
competencias complejas exigen una reconceptualizacion de los procesos de ensefanza-
aprendizaje. Como sefialan Rodriguez Rivera (2024), la incorporacién de herramientas
tecnoldgicas avanzadas es imperativa para superar las limitaciones de la masificacion en
las aulas universitarias, las cuales dificultan una retroalimentacion oportuna y la
adaptacion de los contenidos a los diferentes ritmos cognitivos.

Ante esta crisis de la personalizacion, emerge la convergencia entre las ciencias de la
computaciéon y la educacién mediante los Sistemas de Tutoria Inteligente (STI).
Concebidos como una evolucién de la ensefianza asistida, los STI aspiran a emular el
comportamiento de un tutor humano (Cataldi y Lage, 2019, p. 2); sin embargo, su
implementacion tradicional se ha visto limitada por la rigidez de sus modelos
subyacentes. En este sentido, Rodriguez Chavez (2021) destaca que la aplicacion de
estas tecnologias en la educacién superior requiere superar barreras estructurales para
lograr una verdadera personalizacion del conocimiento. Es precisamente aqui donde la
inteligencia artificial contemporanea irrumpe como un catalizador capaz de superar
dichas limitaciones, ofreciendo la capacidad de procesar datos complejos y adaptar la
instruccion de forma dindmica (Jumbo-Castillo et al., 2025).

En el ambito especifico de la Universidad Nacional Experimental de los Llanos

S Occidentales Ezequiel Zamora (UNELLEZ), particularmente en el subprograma de

<" ingenieria informatica del vicerrectorado de planificacion y desarrollo social, se evidencia
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la urgencia de contar con herramientas tecnoldgicas que respondan a la diversidad
estudiantil. Los sistemas de gestion actuales facilitan la administracion de contenidos,
pero carecen de la capacidad heuristica necesaria para diagnosticar lagunas
conceptuales en tiempo real, especialmente en areas de alta abstraccion como el disefio
de algoritmos y el desarrollo de software.

Esta problemética plantea la necesidad de disefiar metodologias orientadas a
optimizar el desarrollo de sistemas de tutoria inteligente en dicho entorno. De alli surge
la interrogante fundamental: ¢De qué manera una metodologia basada en inteligencia
artificial puede orientar el disefio eficiente de sistemas de tutoria inteligente en el contexto
educativo del subprograma de ingenieria en informética de la UNELLEZ?

Para dar respuesta a esta incognita, la investigacion establece como finalidad general
disefiar una metodologia basada en inteligencia artificial que optimice el desarrollo de
sistemas de tutoria inteligente en la ensefianza de la ingenieria informatica de la
UNELLEZ. Como propésitos especificos se plantean: (1) Diagnosticar las necesidades
pedagdgicas y funcionales que limitan la efectividad de los sistemas de tutoria en el area;
(2) Analizar los fundamentos tedricos, metodoldgicos y tecnolégicos que sustentan el
disefio de estos sistemas basados en inteligencia artificial (Jumbo-Castillo et al., 2025);
y (3) Modelar los componentes estructurales y funcionales de la metodologia propuesta,
integrando principios de disefio instruccional adaptativo (Rodriguez Rivera, 2024).

2. Fundamentacion Teorica
2.1. Arquitectura y componentes de los Sistemas de Tutoria Inteligente

La arquitectura de los Sistemas de Tutoria Inteligente (STI) constituye un pilar
fundamental para comprender su operatividad y evolucion. Clasicamente, estos sistemas
se estructuran en torno a cuatro modulos interconectados: el modelo del dominio

(experto), el modelo del estudiante, el modelo tutorial (pedagdgico) y la interfaz de usuario
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(Cataldi & Lage, 2010; Graesser et al., 2005). Esta concepcion establece las bases para
la personalizacion del aprendizaje al permitir una representacion explicita del
conocimiento a ensefiar, el estado cognitivo del aprendiz, las estrategias de instruccion y
el medio de interaccion. No obstante, la implementacion de estos componentes ha
experimentado una transformacion significativa con la irrupcion de nuevas capacidades
computacionales.

En este contexto, las arquitecturas contemporaneas de STI se distinguen por su
caracter modular y su capacidad de integracion con técnicas de inteligencia artificial
avanzada. Investigaciones recientes proponen arquitecturas que integran de manera
sinérgica modelos de aprendizaje profundo y procesamiento de lenguaje natural para
ofrecer retroalimentacion personalizada y recomendaciones adaptativas de contenido en
tiempo real (Kim et al., 2026; Sudiarti & Harisman, 2026). Estas arquitecturas modulares
no solo facilitan la escalabilidad y flexibilidad del sistema para adaptarse a diversas
disciplinas (matematicas, fisica, programacién), sino que también incorporan modulos
especializados como los de recomendacién de contenido y evaluacién en tiempo real,
coordinados por una capa de control central que gestiona la comunicacién entre
componentes (SageJavon, 2026).

Asimismo, se observa una evolucién hacia sistemas conversacionales que aprovechan
los modelos de lenguaje de gran tamafio. Un ejemplo reciente es el sistema CogGen,
disefiado para transformar videos de programacion en experiencias de aprendizaje
interactivas y adaptativas, cuya arquitectura se compone de tres elementos:
segmentacion de video por objetivos de aprendizaje, un motor de tutoria conversacional
basado en el marco de aprendizaje cognitivo y un modelo del estudiante que utiliza

g Bayesian Knowledge Tracing para adaptar la instruccion (Li et al., 2025). Esta tendencia
I se alinea con el concepto de sociedades de mentes, revitalizado en la forma de
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sociedades de modelos de lenguaje que colaboran para resolver un problema tutorial.

Los avances en el desarrollo de herramientas de autoria también han sido relevantes,

facilitando la creacién de sistemas por parte de autores no programadores y ampliando

su accesibilidad (Sudiarti & Harisman, 2026).

2.2. Procesamiento de lenguaje natural y adaptacion pedagdgica mediante
inteligencia artificial

El procesamiento de lenguaje natural (PLN) se ha consolidado como un eje
vertebrador en la evolucion de los STI, posibilitando una interaccion mas rica, fluida y
pedagogicamente efectiva. Tradicionalmente, la interfaz se limitaba a opciones de menu
0 respuestas estructuradas. Sin embargo, los avances en programacién de lenguaje
natural han permitido la creacion de sistemas tutoriales basados en conversacion que
emulan el didlogo socratico y ofrecen una experiencia de aprendizaje mas natural y
atractiva (Jeon & Kang, 2026; MDPI, 2026). La adaptacion pedagdgica se ve
profundamente potenciada por la capacidad de estos modelos para comprender y
generar lenguaje.

Estudios recientes demuestran como, mediante técnicas de ingenieria de prompts, se
pueden incorporar los resultados de la evaluacion del estudiante para implementar
estrategias instruccionales personalizadas. Por ejemplo, el sistema PATS (Pedagogically
Adaptive Tutoring System) utiliza un modelo de lenguaje para inferir el nivel de dominio y
las tendencias conductuales basadas en los rasgos del estudiante a partir del historial del
didlogo, para luego mapear estas caracteristicas a estrategias de ensefianza especificas
a través de un motor pedagdégico basado en reglas (Jeon & Kang, 2026).

Esta capacidad de razonamiento en contexto permite una adaptacion dinamica y

g contextualizada que va mas alla de las reglas predefinidas de los sistemas expertos
<" tradicionales. Investigaciones aplicadas en la ensefianza de programacion han utilizado
| ______ 1§
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modelos preentrenados para generar retroalimentacion adaptativa sobre problemas de
codificacion, demostrando mejoras significativas en la velocidad de aprendizaje
(SageJavon, 2026).

No obstante, la integracion del PLN en STI no esta exenta de desafios. Un riesgo
identificado es que los modelos de lenguaje tiendan a corregir errores gramaticales de
manera implicita, lo cual es contraproducente en sistemas disefiados para la ensefianza
de idiomas donde la identificacion y correccion de errores es central, requiriendo modelos
de reconocimiento de voz ajustados para preservar los errores originales (Jeon & Kang,
2026). Ademas, si bien ofrecen un gran potencial para la generacién de retroalimentacion,
la investigacién actual subraya la necesidad de garantizar la precision pedagdgica,
mitigar sesgos inherentes a los modelos y mantener el compromiso del estudiante,
aspectos que constituyen lineas de investigacion activa (Jeon & Kang, 2026; Sudiarti &
Harisman, 2026).

2.3. Modelado del estudiante y personalizacién de trayectorias de aprendizaje

El modelado del estudiante constituye el nucleo cognitivo de los STI, determinando su
capacidad para personalizar la experiencia educativa. Este componente ha transitado
desde modelos simples de conocimiento basados en el rendimiento en items hasta
sofisticados enfoques de diagndstico multidimensional que integran aspectos cognitivos,
afectivos y de estilo de aprendizaje (SageJavon, 2026; Sudiarti & Harisman, 2026). La
literatura contemporanea enfatiza la necesidad de un modelado multifacético para lograr
una personalizacién efectiva, abarcando no solo el dominio de conocimientos
conceptuales, sino también factores como la motivacion, el interés y la autoeficacia (Jeon
& Kang, 2026).

8 Uno de los avances mas significativos en esta area es la aplicacion de modelos de
<

trazado del conocimiento basados en aprendizaje profundo. Estos modelos utilizan redes
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neuronales recurrentes o transformadores para predecir el desempefio futuro del
estudiante a partir de su historial de interacciones, aprendiendo representaciones latentes
de su conocimiento (Kim & Kim, 2026). Investigaciones especificas en el dominio de la
programacion han evaluado la capacidad de los modelos de rastreo dinamico del
conocimiento para rastrear componentes individuales, proponiendo mejoras como el uso
de caracteristicas del cédigo para mejorar la interpretabilidad y precision del modelo.

La personalizacion de trayectorias de aprendizaje se beneficia directamente de estos
modelos predictivos. Al diagnosticar con precision el estado de conocimiento del
estudiante, el STI puede adaptar dinamicamente la secuencia instruccional,
seleccionando materiales y ejercicios que se sitlen en su zona de desarrollo proximo
(SageJavon, 2026). Arquitecturas recientes de STI para educacion integran estos
modelos de aprendizaje profundo para ajustar en tiempo real las trayectorias de
aprendizaje basandose en el desempefio individual, demostrando mejoras significativas
en precision, tasa de progreso y percepcion del aprendizaje por parte de los estudiantes
(Kim & Kim, 2026; Zhu et al., 2026). Esta capacidad adaptativa, fundamentada en un
diagnéstico cognitivo fino, representa la evolucién de los principios clasicos de instruccién
adaptativa hacia sistemas mas inteligentes, centrados en el estudiante y capaces de
ofrecer experiencias de aprendizaje verdaderamente personalizadas a gran escala.

3. Materiales y métodos:

La investigacion se fundamentdo en el enfoque cualitativo, estd orientado a la
comprension en profundidad de fendmenos educativos y sociales, a la transformacién de
practicas y escenarios socioeducativos, a la toma de decisiones y también hacia el
descubrimiento y desarrollo de un cuerpo organizado de conocimientos (Sandin, 2003 p.

{B 123). Ademas, se inscribié en el paradigma interpretativo, el cual se centra en la

I descripciéon y comprension de la realidad del ser humano desde los significados de las
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personas involucradas, estudiando sus creencias, motivaciones y otras caracteristicas no
observables ni susceptibles sino por significados simbolicos e interpretaciones
construidas por el sujeto a través de la interaccién con los demas.

Asimismo, la investigacion se fundamentd en un estudio fenomenoldgico, por cuanto
la situacion estudiada es una realidad personal y el interés se centra en "las cosas
existentes en su individualidad y en el modo irreductible de su aparicion” (Husserl, 1986,
p. 13). Se considerd que el estudio fenomenoldgico es la via més idonea para acceder al
conocimiento, donde se logra la simbiosis entre el sujeto y el objeto. Aunado a lo anterior,
se sustentd en que la experiencia vivida es esencialmente un proceso interpretativo,
evocando la hermenéutica como el arte de interpretar y comprender una situacion o
realidad en cualquiera de sus manifestaciones.

Consecutivamente, la hermenéutica critica es la valoracién de los significados,
clarificar las condiciones bajo las que una comprension distorsionada puede haber
ocurrido, una clarificacién que debe conducir a una accion practica emancipadora de
aguellas personas cuyas comprensiones han sido distorsionadas (Sandin 2003, p. 61).
Es asi que, desde la perspectiva hermenéutica, se tratdé de descubrir lo oculto, aquellos
aspectos de la realidad no definidos por los discursos e interpretaciones de los docentes,
para develar los mecanismos opresores que inhiben la transformacién o la emancipacion
hacia nuevas formas de ser, hacer y conocer.

Por ende, la tipologia de esta investigacion es de campo, dado que, segun la
Universidad Fermin Toro (2005), se caracteriza por el andlisis sisteméatico de problemas
en la realidad, con el propoésito bien sea de describirlos, interpretarlos y entender su
naturaleza (p. 10). Esto guio a la investigadora a buscar respuestas desde diferentes

8 horizontes epistemologicos, abordada desde una perspectiva cualitativa. De igual

=<J" manera, se direccioné hacia el disefio emergente y negociado, en congruencia con el
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enfoque de investigacion cualitativa, los postulados de la fenomenologia y el paradigma
interpretativo. El nivel de la investigacion es integrativo, este nivel implica la modificacion
del evento por parte del investigador.

Es el de mayor complejidad, pues integra el nivel perceptual, el aprehensivo y el
comprensivo, transitando por la explicacion de situaciones que lo generan, descubriendo
los elementos que componen cada totalidad y las interconexiones que explican su
integracion, para luego proponer alternativas de cambio mediante una metodologia que
permita mejorar el aprendizaje. (Hurtado de Barrera, 2004, p. 78).

En sintonia con la naturaleza de la investigacion y bajo la perspectiva
fenomenoldgica, se estimo pertinente la seleccion de informantes clave, considerados
como las "personas que permiten a los investigadores cualitativos acercarse y
comprender en profundidad la 'realidad social' a estudiar® (Valles, 2000, p. 43). Se
consider6é oportuna la consulta a diez docentes y diez estudiantes pertenecientes al
subprograma de ingenieria en informatica de la UNELLEZ-VPDS, los cuales se
seleccionaron a través de la indagacién sobre el conocimiento que manejan en cuanto al
uso de los sistemas de tutoria inteligente.

En concordancia con los propésitos de la investigacion y la perspectiva
metodoldgica, resultdé conveniente utilizar como técnicas de recoleccién de informacion
la entrevista a profundidad y el grupo focal. En atencion a la entrevista a profundidad,
Taylor y Bogdan (1994) la definen como encuentros cara a cara entre el investigador y
los informantes, dirigidos hacia la comprension de las perspectivas que tienen los actores
respecto a sus vidas, experiencias o situaciones, tal como las expresan con sus propias
palabras (p. 276). En cuanto al grupo focal. Es aquella técnica que focaliza su atencion e

8 interés en un tema especifico de estudio e investigacion que le es propio, por estar
<J" cercano a su pensar y sentir; es de discusion porque realiza su principal trabajo de
| ______ 1§

<

&= science .com dOpenAIRE
LivRle : @ feduez Tl Linked [} d

O RC GO 816 2 Euro ACADEMIA

PANGAEA.



http://revistas.unellez.edu.ve/index.php/resi

w Revista Cientifica

UNELLEZ

. Escandalar Investigativa (g@/@ 1

Vol. 1, Nam. (8), Enero - Junio (2025) N
Deposito Legal: BA2021000019
Articulo Original 26TIC6229062026
Area de Conocimiento: Ciencias Informantica, Tecnopedagogia, Tecnologia
Educativa, Tecnologia d la Informacién y Comunicacion (TIC)
Enlace: http://revistas.unellez.edu.ve/index.php/resi

Sistema de Creacion Intelectual Vicerrectorado de Produccion Agricola (VPA)

busqueda por medio de la interaccion discursiva y la contrastacion de las opiniones de
sus miembros (Martinez, 2010, p. 170). Por ello, la intencionalidad de utilizar esta técnica
es lograr el descubrimiento de una estructura de sentido compartida, si es posible
consensualmente, bien fundamentada por los aportes de los miembros del grupo.

4. Resultados

Una vez recolectada la informacion, se procedié a la interpretacion siguiendo el
procedimiento propuesto por Martinez (2010), desplegado en cuatro etapas que
permitieron la emergencia de la estructuracion teorica.

La etapa de estructuracion consistié en la interpretacion de los significados de las
inquisiciones suministradas por los informantes, integrando y estableciendo relaciones
que dotaron de coherencia inicial a las categorias identificadas; se utilizaron medios
graficos para simbolizar los hallazgos del proceso interpretativo. Luego, los resultados
alcanzados en esta etapa se compararon con los referentes teéricos. En la etapa de
contrastacion, la informacién recolectada se sometio a la contrastacion empirica con los
mismos informantes que participaron en el estudio, validando los resultados producidos.

Por ultimo, se integraron los hallazgos de la investigacién en un todo coherente y l6gico
para, con nuevos significados, dar paso a la construccion de la aproximacion teérica. A
partir del acercamiento a la realidad, surgieron elementos significativos para organizar y
estructurar un referente tedrico emergente, consono con la confrontacion con los
hallazgos. A continuacion, se presentan los hallazgos mas relevantes organizados en

categorias emergentes.
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Tabla 1

Ruta investigativa para los objetivos especificos 1y 2

Entrevista a Categorizacion

Profundidad Analisis de
Contenido

Entrevista a Categorizacion
Profundidad Andlisis de
Contenido

Nota. Elaboracién propia a partir de los instrumentos aplicados.

Del analisis de las entrevistas, emergieron categorias que evidencian las necesidades
pedagodgicas y funcionales de los sistemas de tutoria en el contexto estudiado. A
continuacion, se presentan las categorias emergentes con sus respectivas evidencias
textuales.

Categoria 1: Limitaciones de los sistemas actuales

Los informantes manifestaron que los sistemas de gestién de aprendizaje empleados
en la institucion se limitan a la administracion de contenidos sin ofrecer capacidades
heuristicas para diagnosticar concepciones erréneas en tiempo real. Un docente expreso:
“Los sistemas que tenemos actualmente en la universidad son basicamente repositorios

v de materiales. No hay manera de que el sistema detecte automaticamente que un
g estudiante esta teniendo dificultades con un concepto especifico de programacion. Todo
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el diagnéstico lo tiene que hacer el profesor de forma manual, y con grupos de 40
estudiantes eso es practicamente imposible” (Informante A, comunicacién personal,
2024).
Categoria 2: Necesidad de retroalimentacién adaptativa
Los informantes coincidieron en que la retroalimentacion inmediata y

personalizada es uno de los aspectos mas criticos para el aprendizaje en areas de alta
abstraccion como el disefio de algoritmos. Una estudiante sefial6: “Cuando estoy
aprendiendo a programar, muchas veces no sé si lo que estoy haciendo esta bien o mal
hasta que el profesor revisa mi cédigo, y eso puede tomar dias. Si tuviera un sistema que
me dijera en el momento 'aqui hay un error de logica' o 'podrias optimizar esta parte’,
aprenderia mucho mas rapido” (Informante B, comunicacion personal, 2024).
Categoria 3: Potenciacién de la capacidad autodidacta
Los docentes enfatizaron la importancia de que los sistemas de tutoria no solo transmitan
conocimientos, sino que desafien la capacidad autodidacta del estudiante. Un informante
sefald:” Un buen sistema de tutoria inteligente no debe dar respuestas, debe guiar al
estudiante para que él mismo encuentre las soluciones. Eso es lo que realmente
desarrolla el pensamiento computacional y la autonomia. Necesitamos herramientas que
desafien al estudiante a ir mas alla de lo que se ve en clase” (Informante C, comunicacion
personal, 2024).
5. Discusion

Los hallazgos de esta investigacion revelan una tensién fundamental entre los modelos
pedagogicos tradicionales y las exigencias de la educacion contemporanea en ingenieria
informatica. Los discursos de los informantes clave evidencian que el docente

(l: universitario enfrenta el desafio de transitar desde esquemas de pensamiento lineal y
<
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transmisivo hacia enfoques complejos que integren las tecnologias adaptativas como
parte inherente del proceso formativo.

La categoria emergente limitaciones de los sistemas actuales coincide con lo sefialado
por SageJavon (2026), quien destaca que los sistemas de gestion de aprendizaje
tradicionales carecen de la capacidad heuristica necesaria para diagnosticar
concepciones erréneas en tiempo real. Esta limitacion es particularmente critica en el
dominio de la programacion, donde los errores pueden ser sutiles y tener mdultiples
causas. En este sentido, la metodologia propuesta, al integrar redes neuronales
profundas, supera estas limitaciones al no solo reaccionar al desempefio del estudiante,
sino anticipar sus dificultades y adaptar proactivamente la secuencia instruccional. Como
sefalan Piech et al. (2021), los modelos basados en LSTM pueden predecir con alta
precision el desempefio futuro en programacién, habilitando intervenciones tempranas
gue los sistemas reactivos no pueden ofrecer.

La definicion de Barraza (2005) sobre los STI como sistemas disefiados para replicar
la efectividad de la tutoria humana encuentra eco en la categoria emergente
"potenciacion de la capacidad autodidacta”. Los docentes coincidieron en que los STI no
solo transmiten conocimientos, sino que potencian la autonomia del estudiante para
desafiar su propia capacidad autodidacta. Esta vision se alinea con los planteamientos
de Zhang et al. (2023) y Garcia-Pefalvo (2024), quienes demuestran que los STI basados
en inteligencia artificial no solo replican la tutoria humana, sino que la superan en
capacidad de personalizacion y escalabilidad.

En relacién con el modelado del estudiante, los hallazgos de la investigacion refuerzan
la necesidad de incorporar enfoques avanzados como el Deep Knowledge Tracing y sus

m extensiones (Code-DKT). Pankiewicz et al. (2025) demostraron que el uso de
<J" representaciones basadas en srcML para extraer caracteristicas sintacticas del codigo
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mejora significativamente la precision de los modelos predictivos en entornos de
programacion. Esta evidencia respalda la decision de integrar en la metodologia
propuesta algoritmos de redes neuronales que permitan aprender representaciones
latentes del conocimiento a partir de los datos de interaccion.

La arquitectura clasica de los STI descrita por Graesser et al. (2005) y Cataldi y Lage
(2010) sigue siendo un referente valido, pero los resultados de este estudio sugieren que
requiere una reconceptualizacion a la luz de los avances contemporaneos. La integracion
de modelos de aprendizaje profundo y procesamiento de lenguaje natural, como lo
demuestran Jeon y Kang (2026) con el sistema PATS, permite una adaptacion dinamica
y contextualizada que trasciende las reglas predefinidas de los sistemas expertos
tradicionales. Esta evolucién tecnoldgica refuerza la pertinencia de disefiar metodologias
adaptadas al contexto especifico de la UNELLEZ-VPDS, donde la diversidad de estilos y
ritmos de aprendizaje demanda soluciones verdaderamente adaptativas.

6. Conclusiones

El diagnéstico realizado evidencia que los sistemas de tutoria actualmente empleados
en la institucion presentan limitaciones significativas para ofrecer retroalimentacion
personalizada o adaptativa en tiempo real. Docentes y estudiantes de ingenieria
informatica coincidieron en sefalar la necesidad de herramientas que superen la mera
administracion de contenidos e incorporen capacidades heuristicas para diagnosticar
concepciones erroneas, especialmente en areas de alta abstraccion como el disefio de
algoritmos, la arquitectura de software y las estructuras de datos. Asimismo, se identificd
la exigencia de sistemas que promuevan la capacidad autodidacta del estudiante,
permitiéndole explorar mas alla de los limites del aula y enfrentar los desafios de un

g entorno tecnoldgico en permanente evolucion. Este diagnostico situado fundamenta la
<" pertinencia de disefiar metodologias basadas en inteligencia artificial que respondan a
| ______ 1§
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las particularidades del contexto institucional y a la diversidad de estilos y ritmos de
aprendizaje de la poblacién estudiantil.

El andlisis de los fundamentos tedricos, metodoldgicos y tecnoldgicos permitié
establecer que la arquitectura clasica de los sistemas de tutoria inteligente sigue siendo
un referente valido, pero requiere una reconceptualizacion profunda a la luz de los
avances contemporaneos en inteligencia artificial y aprendizaje automatico. Estos
modelos permiten: (a) aprender representaciones latentes del conocimiento directamente
de los datos de interaccion; (b) predecir con mayor precision el desempefio futuro del
estudiante; (c) detectar concepciones erroneas recurrentes a partir de patrones en las
soluciones propuestas; y (d) adaptar dinamicamente la secuencia instruccional en funcion
del estado cognitivo y afectivo del aprendiz. La integracion de estos fundamentos
tecnoldgicos con principios solidos de disefio instruccional adaptativo constituye la base
conceptual de la metodologia propuesta.

La principal contribucion de esta investigacion radica en la construccion de una
metodologia fundamentada en inteligencia artificial para el desarrollo de Sistemas de
Tutoria Inteligente, contextualizada a la ensefianza de ingenieria informatica en la
UNELLEZ-VPDS. Esta metodologia se distingue por: (a) su anclaje en un diagndstico
empirico de necesidades pedagdgicas y funcionales; (b) la integracion sinérgica de
principios de disefo instruccional adaptativo con arquitecturas de aprendizaje profundo;
(c) su orientacion axiologica, que reconoce al estudiante como centro del proceso
formativo; y (d) su flexibilidad para ser adaptada a otros contextos institucionales y
disciplinas STEM.

Finalmente, se recomienda para futuras lineas de investigacion: (a) la validacion

ﬂ empirica de la metodologia mediante estudios cuasiexperimentales que comparen

<J" grupos con y sin intervencion del sistema propuesto; (b) el desarrollo de prototipos
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funcionales de STI basados en la metodologia disefiada; (c) la evaluacién de la

efectividad de la metodologia en diferentes areas de la ingenieria informatica (bases de

datos, redes, inteligencia artificial); y (d) la adaptacion de la metodologia a otros contextos

institucionales y disciplinas STEM.
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