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Resumen

Los tutores virtuales basados en inteligencia artificial (IA) representan una innovacion significativa en
la educacion superior al facilitar el aprendizaje personalizado, adaptandose al ritmo y estilo de cada
estudiante. Estos sistemas permiten una retroalimentacion inmediata, monitoreo del progreso
académico y la recomendaciéon de contenidos especificos segun las necesidades individuales. Por lo
tanto, el objetivo de esta investigacion es analizar el impacto de los tutores virtuales basados en IA en
el proceso de aprendizaje personalizado de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria de Produccion
de la Universidad de Guayaquil. La investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto con un alcance
exploratorio, descriptivo y correlacional. Se aplico un muestreo intencional y aleatorio estratificado a
estudiantes y docentes mediante encuestas estructuradas. Mas del 60% de los estudiantes afirmaron que
el uso de tutores virtuales les permitié6 comprender mejor los temas complejos y organizar de forma
mas eficiente su estudio autonomo. Asimismo, los docentes identificaron mejoras en la participacion
estudiantil y el seguimiento del desempefio académico. No obstante, sefialaron limitaciones
relacionadas con la infraestructura tecnoldgica y la capacitacion docente en el uso de estas
herramientas. Se obtuvo el estadistico de Somers' d con un valor de 0.305 entre el uso de tutores
virtuales y el nivel de personalizacion del aprendizaje, lo que indica una asociacién moderada. Se
evidencia que los tutores virtuales basados en IA tienen un impacto positivo en el aprendizaje
personalizado, aunque su efectividad depende del acceso a tecnologia y la formacion adecuada del
personal docente.

Palabras clave: Tutor virtual, IA, profesor, educacion

Abstract

Virtual tutors based on artificial intelligence (Al) represent a significant innovation in higher education
by facilitating personalized learning, adapting to the pace and style of each student. These systems
allow immediate feedback, monitoring of academic progress and recommendation of specific content
according to individual needs. Therefore, the objective of this research is to analyze the impact of Al-
based virtual tutors on the personalized learning process of students in the Production Engineering
program at the University of Guayaquil. Research was developed under a mixed approach with an
exploratory, descriptive and correlational scope. A purposive and stratified random sampling was
applied to students and teachers through structured surveys. More than 60% of the students stated that
the use of virtual tutors enabled them to better understand complex topics and to organize their self-
study more efficiently. Likewise, teachers identified improvements in student participation and
monitoring of academic performance. However, they pointed out limitations related to technological
infrastructure and teacher training in the use of these tools. Somers' d statistic was obtained with a
value of 0.305 between the use of virtual tutors and the level of personalization of learning, indicating
a moderate association.

Keywords: Virtual tutor; Al; teacher,; education
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I. INTRODUCCION

En los ultimos afios, la educacion superior ha experimentado una transformacion significativa
impulsada por los avances tecnologicos, siendo la inteligencia artificial (IA) uno de los pilares
fundamentales de este cambio. Entre las innovaciones mas destacadas se encuentran los tutores virtuales
basados en IA, herramientas disefiadas para ofrecer acompafiamiento académico personalizado a
estudiantes, adaptandose a sus necesidades individuales, ritmos de aprendizaje y estilos cognitivos. Esta
tecnologia representa una evolucion de los entornos virtuales de aprendizaje tradicionales, al incorporar
algoritmos capaces de analizar grandes volumenes de datos educativos y generar recomendaciones
personalizadas en tiempo real.

Las capacidades informaticas graficas, de sonido y sensoriales avanzaron de forma considerable durante
los afios noventa. Como resultado, los sistemas de tutoria empezaron a desarrollarse con interfaces cada
vez mds sofisticadas en forma de agentes de software que podian interactuar directamente con los
alumnos. En la segunda mitad de la década de los noventa se vio una preponderancia de agentes
pedagdgicos, que con frecuencia tomaban forma de personajes animados en pantalla. Estos agentes
estaban disefiados para motivar a los estudiantes proporcionando sefiales sociales mediante gestos,
expresiones, voces y acciones. Una tecnologia clave aqui fueron los Sistemas de Tutoria Inteligente (STI),
pensados como sistemas expertos capaces de proporcionar tutorias por ordenador sostenidas en el tiempo,
lo cual estuvo fundado en desarrollos de la ciencia cognitiva, particularmente en las teorias de aprendizaje
cognitivista, los principios cognitivistas sustentan la idea de un sistema informatico inteligente que acoja
una serie de intercambios educativos con un individuo [1].

El aprendizaje personalizado busca responder a las limitaciones del modelo educativo estandarizado,
permitiendo que cada estudiante progrese de acuerdo con sus capacidades, intereses y desafios
especificos. En este contexto, los tutores virtuales basados en IA no solo facilitan el acceso a contenidos
adaptados, sino que también proporcionan retroalimentacion continua, monitorean el desempefio
académico y fomentan la autonomia del estudiante. Estas funcionalidades contribuyen a mejorar la
motivacion, la retencidon del conocimiento y el rendimiento académico.

Sin embargo, la incorporacion de estos tutores virtuales en instituciones de educacion superior plantea
interrogantes sobre su efectividad real, la preparacion del profesorado para integrarlos pedagodgicamente
y la equidad en el acceso a la tecnologia. Por lo cual, esta investigacion tiene como objetivo analizar como
los tutores virtuales basados en IA influyen en la personalizacion del aprendizaje en el contexto
universitario, considerando experiencias actuales y percepciones de los usuarios. La investigacion busca
aportar evidencia que oriente decisiones institucionales sobre la adopcion de estas tecnologias emergentes
en entornos educativos cada vez mas digitalizados.
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II. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto, tiene un alcance exploratorio, descriptivo y
correlacional. El objeto de estudio es la Carrera de Ingenieria de Produccion de la Universidad de
Guayaquil. Se utilizo la técnica de encuesta a docentes y alumnos para medir el impacto de los tutores
virtuales basados en IA en el aprendizaje personalizado en educacion superior. Las preguntas de la
encuesta fueron de tipo dicotdmicas y politomicas.

2.1 Muestra

Para la seleccion de la muestra se aplico la técnica de muestreo intencional y aleatorio estratificado,
como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Técnica de muestreo intencional y aleatorio

Muestras Encuesta 1 Encuesta 2
Alumnos 32

Profesores 10
Total 32 10

2.2. Herramientas estadisticas para el analisis de datos

Se aplico los estadisticos Somers' d, Kendall's Tau-b, Kendall's Tau-c y Spearman, a través del
software SPSS para el analisis de los resultados de las encuestas. En la Figura 1 se puede interpretar el
coeficiente de asociacion de variables, si - <r <, donde el signo indica si la relacion es lineal directa o
inversa y su valor en términos absolutos a la intensidad de la relacion (Merchén et al., 2017).

Fuerte Escasa E scasa Fuerte
Inversa I'nversa Directa Directa
| I 1 |
I T T I T T 1
-1 -0.87 | -0.5 0 0.5 | 0.87 1
l Regular l Regular l
f)c'!‘_ft’t'fﬂ Inversa Incorreladas Directa f’l'?'ft'f'a‘u
Inversa Directa

Figura 1. Escala del grado de asociacion de variables
Fuente:[2]

Se empled el software Power BI para realizar el analisis grafico de los datos recopilados. Esta
herramienta permiti6 visualizar de forma clara y dindmica la informacion, facilitando la identificacion
de patrones, tendencias y relaciones relevantes para la investigacion, lo que enriquecio la interpretacion
y presentacion de los resultados obtenidos.
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2.3. Métodos
Se aplicaron los siguientes métodos para la recoleccion de la informacion:

* Etnografia. Aborda la problematica de investigacion alrededor de la cultura y sus multiples
expresiones y componentes [3].

* M¢étodo inductivo: para este método la experiencia y lo observable son los unicos lugares seguros
donde podemos captar la realidad [4].

» Revision documental: Este método que implica la recopilacion de informacion a partir del andlisis
de documentos existentes, como informes institucionales, registros académicos, estadisticas internas,
articulos cientificos, normativas o registros de plataformas. Permiti6 recolectar datos historicos sobre
el uso de tutores virtuales, estadisticas de uso, resultados académicos antes y después de su
implementacion, asi como andlisis institucionales previos sobre su impacto.

III. RESULTADOS

3.1. Evaluacion del uso de tutores virtuales

La Figura 1 representa los resultados de una encuesta sobre el uso de inteligencia artificial con fines educativos
por parte del profesorado de la Carrera de Ingenieria de Produccion. El 60 % de los encuestados (6 personas)
respondid afirmativamente, mientras que el 40 % (4 personas) indico que no la utiliza. Esto sugiere una mayoria
interesada o ya involucrada en el uso de IA en educacion, lo cual refleja una tendencia positiva hacia la integracion
tecnologica en el ambito académico. Sin embargo, aiin existe una proporcion significativa que no la emplea, lo que
podria indicar barreras o desconocimiento.

Ha usado A para fines educativos
<
S

L s

Figura 1. Uso de la IA-profesores

La tendencia hacia la adopcion de la inteligencia artificial en el ambito educativo por parte de la
comunidad estudiantil es creciente, lo cual, lo revela la Figura 2, donde, el 96.88 % de los encuestados
(31 personas) afirmaron haber utilizado IA con fines educativos, mientras que solo el 3.13 % (1 persona)
indicdé no haberlo hecho. Este resultado refleja una aceptacion casi undnime de la tecnologia como
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herramienta de apoyo en procesos de enseflanza y aprendizaje. La alta proporcion sugiere que la [A esta
siendo integrada activamente en practicas pedagogicas, lo cual podria estar transformando la forma en
que se accede, procesa y transmite el conocimiento.

13135

Ha usado 1A con findes educativos
@5

®hlo

31 [96,28%)

Figura 2. Uso de la [A-alumnos

La percepcion sobre si el uso del tutor virtual mejora la ensefianza-aprendizaje se refleja en la Figura 3,
de los 32 participantes en la encuesta, el 62,5% de estudiantes y 80% de los docentes respondieron que
los tutores virtuales si mejoran la ensenanza-aprendizaje, mientras que 12 estudiantes y 2 docentes no lo
consideran asi. Esto indica que el 75 % de los encuestados percibe una mejora gracias al tutor virtual, con
una mayor aceptacion entre estudiantes. La herramienta es valorada positivamente, aunque alin existe
cierta resistencia o escepticismo en ambos grupos.

Mejora la ensefianza-aprendizaje @ No @57

1 Estudiante

O Docente

Figura 3. Percepcion de la mejora en la ensefianza-aprendizaje

3.2. Relacion entre la personalizacion del aprendizaje y el tutor virtual

La Tabla 2 muestra una correlacion positiva significativa segin Somers’ D entre las variables
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ordinales. El valor mas alto (0,320) indica que el uso del tutor virtual influye méas en la personalizacion
del aprendizaje. Todos los valores tienen significancia estadistica (p = 0,008), lo que sugiere una
relacion significativa y no aleatoria entre las variables analizadas.

Tabla 2. Coeficiente de Somers' d

Error T aproximadakb

estépc_lara Significacidn
Valor asintdtico aproximada
Ordinal por ordinal o de Somers  Simétrico 3048 075 2,646 Joog
Aporte_para_personaliza 282 053 2 G46 008

r_el_Aprendizaje

dependiente

Tutor_Virtual dependiente 420 083 2,646 Joog

La Tabla 3 muestra correlaciones positivas entre las variables. Tau-b de Kendall (0,306) y Gamma
(1,000) evidencian relaciones significativas (p = 0,008). Aunque Spearman y Pearson presentan valores
similares (0,306), no son estadisticamente significativos (p = 0,089). Esto indica que, en escalas
ordinales, la relacion entre las variables es moderada y significativa, mientras que en escalas
intervalares no alcanza significancia.

Tabla 3. Coeficiente de Kendall's Tau-b - Kendall's Tau-c

Error T aproximadab
Estélj'§|ﬂl'a Significacin
Valor asintético aproximada
Qrdinal por ordinal Tau-b de Kendall 306 07a 2,648 Joog
Tau-c de Kendall 219 083 2,646 oo
Gamma 1,000 .ooo 2,648 Joog
Correlacidn de 306 075 1,757 oga®
Spearman
Intervalo porintervalo R de Pearson 306 07a 1,757 oag®
M de casos validos 3z
IV. DISCUSION

Un sistema de aprendizaje automatico autobnomo que requiera poco o ningun apoyo humano podria
convertirse en una alternativa practica para ensefiar habilidades motoras y cognitivas, proporcionando
un entrenamiento automatizado util en ausencia de un instructor cualificado [5]. Los sistemas
inteligentes estan disefiados para dar respuesta a un modelo de lo que el individuo deberia hacer,
idealmente, durante una tarea (conocido como el modelo “de dominio” o “de conocimiento experto”).
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El desempeiio real del individuo se compara con el modelo experto y el sistema detecta en qué punto
las acciones mentales del estudiante se desviaron. Tomando como base estas comparativas, el sistema
puede proporcionar una retroalimentacion inteligente para guiar al individuo en futuros intentos en
tareas similares (el llamado “modelo tutor”) [1], por ejemplo como lo realiza DUOLIGO con la
ensefnanza de lenguas o ALEKS de McGraw-Hill con matematicas.

Los tutores super inteligentes tienen la ventaja frente a un profesor es que estan disponibles las 24 horas
del dia, los 7 dias de la semana, pueden ofrecer experiencias de aprendizaje mucho mas personalizadas
e inmediatas. Esto representa un verdadero reto para los docentes, pero desde la perspectiva de los
estudiantes, reduce significativamente la friccién en su proceso de aprendizaje, ya que no tendran que
esperar tanto tiempo para obtener respuestas a sus preguntas [6]. Sin embargo, requiere de un alumno
con un perfil bastante autonomo, con disciplina y motivacion para avanzar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, ya que depende solamente de ¢l su avance y no de una estructura convencional que da
seguimiento en algunos ejes en este proceso, donde, una comunicacion efectiva puede influir en
diversos aspectos operativos, promoviendo un entorno de trabajo méas colaborativo y eficiente [7].

La TA demuestra potencial para optimizar los resultados académicos a través de su capacidad para
personalizar el aprendizaje [8]. Los tutores Virtuales se han convertido una herramienta imprescindible
en la busqueda del conocimiento, por sus multiples bondades, entre ellas, la funcion motivadora,
en la actualidad los estudiantes recurren a cada momento para resolver sus dudas que ayudan a
comprender mejor los contenidos conceptuales y procedimentales [9].

La Figura 4 representa un modelo funcional de un tutor virtual. En el centro se ubica la unidad de
virtualizacion de la educacion, que actlia como eje articulador. Esta unidad se conecta con tres areas
clave: soporte técnico, produccion de medios y gestion administrativa, lo que indica su funcion de
apoyo. La coordinacion académica supervisa el proceso. El tutor virtual mantiene una relacion directa
y bidireccional con los estudiantes, esta interaccion resalta la comunicacion activa entre ambos actores
del proceso educativo. Este modelo evidencia la necesidad de disenar tutores virtuales que incorporen,
como minimo, estos componentes clave para garantizar el logro de los resultados de aprendizaje en los
estudiantes

— + | Tutor Virtual +——— Estudiantes

T !

Coordinacién : :
académica [ Unidad de Virtualizacién de la Educacién
Soporte | | Produccién | [ Gestién
T técnico | | demedios | | administrativa |

Figura 4. Modelo funcional de un tutor virtual
Fuente:[11]
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La pandemia COVID-19 fue el disparador del uso intensivo de la tecnologia en la comunidad
universitaria, debido a la restriccion presencial impuestas por el riesgo de contagio del virus. Si bien,
el uso de las aulas virtuales en la educacion superior ya existia, su aplicacion se limitaba la educacion
en linea o a distancia. Actualmente, estas plataformas se utilizan en todos los tipos de modalidades de
estudio, porque ofrecen flexibilidad, acceso ampliado y oportunidades de colaboracion global. No
obstante, también plantean desafios relacionados con la brecha digital, la motivacion, la interaccion y
la evaluacién [10] .

V. CONCLUSION

Los tutores virtuales basados en inteligencia artificial han demostrado ser una herramienta eficaz para
personalizar el aprendizaje en la educacion superior. Al adaptarse al ritmo y estilo cognitivo de cada
estudiante, permiten un acompafiamiento mas cercano y oportuno, fomentando la autonomia y la
autorregulacion del aprendizaje. Esta tecnologia facilita la entrega de contenidos especificos y
retroalimentacion inmediata, lo que mejora la comprension de los temas complejos. Los estudiantes
valoran positivamente el acceso continuo a un tutor que responde de manera precisa y constante a sus
necesidades académicas.

El uso de tutores virtuales con IA promueve una participacion mas activa por parte del estudiante en su
proceso formativo. Gracias al anélisis de datos y el monitoreo del progreso, los sistemas de IA pueden
detectar debilidades de aprendizaje y proponer estrategias de mejora individualizadas. Esto impacta
directamente en la motivacion del estudiante, al percibir que su proceso de aprendizaje es Unico y
relevante. Sin embargo, es fundamental que estas herramientas estén integradas dentro de un entorno
pedagdgico adecuado, donde el docente mantenga un rol activo de orientacion y supervision.

A pesar de los beneficios identificados, existen desafios importantes que limitan el impacto de los
tutores virtuales en la educacion superior. Uno de los principales obstaculos es la falta de infraestructura
tecnologica adecuada en algunas instituciones, asi como la escasa formacion del personal docente en el
uso de estas plataformas. Esto puede generar una brecha entre la disponibilidad tecnoldgica y su uso
efectivo. Superar estas barreras requerira inversiones sostenidas en conectividad, capacitacion docente y
adaptacion curricular, con el fin de lograr una implementacion equitativa y eficiente de estas tecnologias
educativas.

Los resultados de la investigacion indican que existe una relacion significativa entre el uso de tutores
virtuales y el nivel de personalizacién en el aprendizaje. Aunque la asociacion no es extremadamente
fuerte, si sugiere una tendencia positiva que puede ser potenciada con una adecuada integracion
institucional. Por tanto, es recomendable que las universidades consideren a los tutores virtuales como un
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complemento valioso para mejorar la calidad del aprendizaje. La clave estarda en desarrollar politicas

educativas que impulsen la innovacion tecnoldgica con una vision pedagogica centrada en el estudiante.
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