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Resumen Ejecutivo

El presente estudio investiga el impacto de los Sistemas de Tutoria Inteligente (STI) en
el rendimiento académico de los estudiantes de la Universidad Nacional de Chimborazo
(UNACH). La investigacion se centro en la propuesta de implementacion del sistema "Ralfi-

Tutor", disefiado para proporcionar una experiencia de aprendizaje personalizada y adaptativa.

El proyecto establecio tres objetivos especificos: evaluar los cambios en las
calificaciones y tasas de aprobacion, analizar la influencia en la participacion y motivacion de
los estudiantes, y examinar las percepciones sobre la utilidad y facilidad de uso. La
metodologia se estructurd en tres componentes principales alineados con asignaturas clave:
responsabilidad social y ética, disefio de materiales educativos digitales, y plataformas de

gestion en entornos virtuales.

Los resultados demuestran la viabilidad de la propuesta a través del desarrollo de un
codigo ético integral, el disefio detallado de Ralfi-Tutor como recurso educativo digital, y su
implementacion como contenido SCORM. El sistema incluye caracteristicas como modulos
de contenido adaptativo, evaluacion continua, herramientas metacognitivas y un panel de

analiticas de aprendizaje.

Se recomienda una implementacion por fases que incluya preparacion, pruebas piloto,
implementacion completa y evaluacion, asi como especial atencion a aspectos de privacidad,

accesibilidad y capacitacion docente.



Abstract

This study investigates the impact of Intelligent Tutoring Systems (ITS) on academic
performance at the National University of Chimborazo (UNACH). The research focused on
proposing the implementation of "Ralfi-Tutor", a system designed to provide a personalized

and adaptive learning experience.

The project established three specific objectives: evaluating changes in grades and
approval rates, analyzing influence on student participation and motivation, and examining
perceptions about usability and ease of use. The methodology was structured in three main
components aligned with key subjects: social responsibility and ethics, design of digital

educational materials, and management platforms in virtual environments.

The results demonstrate the proposal's viability through the development of a
comprehensive ethical code, the detailed design of Ralfi-Tutor as a digital educational
resource, and its implementation as SCORM content. The system includes features such as
adaptive content modules, continuous assessment, metacognitive tools, and a learning

analytics dashboard.

A phased implementation is recommended, including preparation, pilot testing, full
implementation, and evaluation, with special attention to privacy, accessibility, and teacher

training aspects.



1. Introduccion

1.1. Identificacion del entorno del proyecto y presentacion de la organizacion

La Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH) es una institucion de educacion
superior publica ubicada en Riobamba, Ecuador. Fundada en 1995, la UNACH cuenta con
cuatro campus principales y cuatro facultades: Ciencias de la Educacion, Humanas y
Tecnologias; Ciencias de la Salud; Ingenieria; y Ciencias Politicas y Administrativas. La
universidad se distingue por su compromiso con la excelencia académica, la investigacion, la

vinculacion con la sociedad y la innovacion tecnoldgica en la educacion.

La UNACH ha identificado la necesidad de mejorar la calidad educativa mediante la
incorporacion de tecnologias avanzadas y la personalizacion del aprendizaje. A pesar de
contar con una infraestructura tecnoldgica en constante actualizacion, muchos estudiantes ain
enfrentan desafios para recibir atencion individualizada, lo que puede impactar en su

rendimiento académico y tasas de retencion.

Este proyecto de investigacion sobre el impacto de los sistemas de tutoria inteligente
(STI) en el rendimiento académico se alinea con la mision de la UNACH de crear, desarrollar,
transferir y difundir el conocimiento bajo principios de pertinencia, integralidad y equidad. La
universidad espera que los resultados de este estudio no solo beneficien directamente a sus
estudiantes, sino que también contribuyan al conocimiento global sobre la efectividad de las

tecnologias educativas avanzadas en la educacion superior.
1.2. Introduccion

En la era digital actual, la educacion superior enfrenta desafios sin precedentes para
mejorar la calidad del aprendizaje y adaptarse a las necesidades individuales de los
estudiantes. Los sistemas de tutoria inteligente (STI) han surgido como una prometedora
solucion tecnoldgica para abordar estos retos, ofreciendo un enfoque personalizado y
adaptativo para el aprendizaje. Sin embargo, a pesar de su potencial, el impacto real de estos
sistemas en el rendimiento académico de los estudiantes universitarios aun no se ha explorado

completamente.

Los STI utilizan técnicas de inteligencia artificial para proporcionar instruccion y
retroalimentacion personalizadas, simulando el proceso de tutoria uno a uno. Estos sistemas
tienen la capacidad de adaptar el contenido, el ritmo y el estilo de ensefianza a las necesidades

individuales de cada estudiante, lo que tedéricamente deberia conducir a mejoras significativas



en el rendimiento académico. No obstante, la implementacion efectiva de los STI en entornos
universitarios plantea numerosos desafios, desde la integracion tecnoldgica hasta la

aceptacion por parte de estudiantes y profesores.

Estudios previos han demostrado resultados mixtos en cuanto a la eficacia de los STI.
Mientras que algunas investigaciones sugieren mejoras significativas en el aprendizaje y la
retencion de conocimientos (VanLehn, 2011), otras sefialan limitaciones en su capacidad para
replicar completamente la interaccion humana y abordar aspectos emocionales y
motivacionales del aprendizaje (du Boulay, 2016). Ademas, la mayoria de los estudios se han
centrado en contextos de educacion primaria y secundaria, dejando un vacio en la

comprension de su impacto en el ambito universitario.

Este estudio busca abordar esta brecha de conocimiento al examinar el impacto de los
sistemas de tutoria inteligente en el rendimiento académico de estudiantes universitarios.
Especificamente, investigar como la implementacion de STI afecta las calificaciones, la tasa
de retencion, la participacion y la satisfaccion de los estudiantes en diferentes disciplinas
académicas. Ademas, se pretende explorar los factores que influyen en la efectividad de estos
sistemas, como las caracteristicas individuales de los estudiantes, el disefio del STI y el

contexto institucional.

La relevancia de esta investigacion radica en su potencial para informar las politicas
educativas y las practicas pedagogicas en la educacion superior. En un momento en que las
universidades buscan innovar y mejorar la calidad de la ensefianza, comprender el impacto
real de los STI es crucial para tomar decisiones informadas sobre su implementacion y

desarrollo.
1.3. Propésito y pregunta del trabajo de titulacion

(Cuadl es el impacto de la implementacion de sistemas de tutoria inteligente en el

rendimiento académico de los estudiantes universitarios?
1.4. Objetivo general

Evaluar el impacto de la implementacion de sistemas de tutoria inteligente en el
rendimiento académico, la participacion y la satisfaccion de los estudiantes de la Universidad

Nacional de Chimborazo.

1.5. Objetivos especificos



Evaluar los cambios en las calificaciones y tasas de aprobacion de los estudiantes
antes y después de la implementacion de STI.

Analizar la influencia de los STI en la participaciéon y la motivaciéon de los
estudiantes universitarios.

Examinar las percepciones de estudiantes y profesores sobre la utilidad y la facilidad

de uso de los STI



2. Marco Tedrico

Los sistemas de tutoria inteligente (STI) representan una evolucion significativa en la
aplicacion de la inteligencia artificial al campo educativo. Estos sistemas se basan en la
premisa de que la instruccion personalizada y adaptativa puede mejorar significativamente el
aprendizaje, emulando la eficacia de la tutoria uno a uno (Bloom, 1984). El marco teorico
para entender el impacto de los STI en el rendimiento académico de estudiantes universitarios
se apoya en varias teorias y conceptos clave, que abarcan desde los fundamentos del

aprendizaje hasta las Gltimas innovaciones en tecnologia educativa.
2.1. Teoria del Aprendizaje Adaptativo

La teoria del aprendizaje adaptativo (Brusilovsky & Peylo, 2003) proporciona una
base fundamental para los STI. Esta teoria postula que el aprendizaje es mas efectivo cuando
se adapta a las necesidades, preferencias y nivel de conocimiento del estudiante. Los STI
operacionalizan este concepto mediante algoritmos que ajustan dindmicamente el contenido,
la dificultad y el ritmo de la instruccion basandose en el desempefio y las respuestas del

estudiante.

Oxman y Wong (2014) expandieron esta teoria al contexto de la educacion superior,
argumentando que la adaptabilidad es especialmente crucial en entornos universitarios donde
los estudiantes provienen de diversos antecedentes académicos y tienen diferentes estilos de
aprendizaje. Los STI, al personalizar la experiencia educativa, pueden ayudar a nivelar el

campo de juego y proporcionar oportunidades equitativas de éxito académico.
2.2. Teoria de la Carga Cognitiva

La teoria de la carga cognitiva (Sweller, 1988) juega un papel crucial en la
comprension de la eficacia de los STI. Esta teoria sugiere que el aprendizaje se optimiza
cuando la carga cognitiva se gestiona adecuadamente, evitando la sobrecarga de la memoria
de trabajo. Los STI pueden contribuir a este objetivo al presentar la informacién de manera
estructurada y secuencial, y al proporcionar andamiaje cognitivo que se retira gradualmente a

medida que el estudiante avanza.

Paas y van Merriénboer (2020) han aplicado esta teoria especificamente al disefio de
STI, proponiendo que estos sistemas pueden reducir la carga cognitiva extrinseca (aquella no
directamente relacionada con el aprendizaje) al manejar aspectos como la navegacion del

contenido y la gestion de tareas. Esto permite a los estudiantes concentrar sus recursos



cognitivos en el procesamiento germano, es decir, en la construccion y automatizacion de

esquemas de conocimiento.
2.3. Modelo de Autorregulacion del Aprendizaje

El modelo de autorregulacion del aprendizaje (Zimmerman, 2002) es otro componente
tedrico relevante para entender la efectividad de los STI. Este modelo describe como los
estudiantes dirigen su propio proceso de aprendizaje a través de la planificacion, el monitoreo
y la reflexion. Los STI pueden fomentar la autorregulacion al proporcionar retroalimentacion
inmediata y permitir a los estudiantes monitorear su progreso y ajustar sus estrategias de

aprendizaje.

Azevedo et al. (2018) han investigado como los STI pueden ser disehados para
promover explicitamente habilidades de autorregulacion. Proponen que los STI pueden
incorporar herramientas metacognitivas que ayuden a los estudiantes a establecer metas,
planificar su aprendizaje y evaluar su comprension. Esto es particularmente importante en el
contexto universitario, donde se espera que los estudiantes desarrollen habilidades de

aprendizaje independiente que seran cruciales para su éxito académico y profesional futuro.
2.4. Efectividad de los STI: Evidencia Empirica

La efectividad de los STI ha sido objeto de numerosos estudios empiricos y meta-
analisis. VanLehn (2011) realiz6 un estudio comparativo influyente que encontré que los STI
pueden ser casi tan efectivos como la tutoria humana uno a uno, con un tamafio del efecto de
d =0.76 en comparacion con la instruccion tradicional. Este hallazgo fue revolucionario, ya
que sugeria que los STI podrian proporcionar una alternativa escalable y econdmicamente

viable a la tutoria individual.

Sin embargo, investigaciones posteriores han matizado estos resultados. Kulik y
Fletcher (2016) realizaron un meta-analisis mas reciente que, si bien confirmé el impacto
positivo de los STI, encontr6 una variabilidad significativa en su efectividad segiin el dominio
de conocimiento y el disefio especifico del sistema. Por ejemplo, los STI parecian ser
particularmente efectivos en dominios bien estructurados como las matematicas y las ciencias,

pero menos en dominios mas abiertos como las humanidades.

Ma et al. (2014) ampliaron esta linea de investigacion al examinar los factores

moderadores de la efectividad de los STI. Encontraron que la duracion de la intervencion, el



nivel educativo de los estudiantes y el grado de integracion del STI en el plan de estudios

regular eran predictores significativos del impacto del sistema en el rendimiento académico.
2.5. STI en el Contexto Universitario

En el contexto especifico de la educacion superior, la investigacion sobre STI ha sido
mas limitada pero prometedora. Graesser et al. (2018) demostraron mejoras significativas en
la comprension de conceptos complejos en cursos de ciencias e ingenieria utilizando STI. Su
estudio con AutoTutor, un STI basado en didlogos, mostrd que los estudiantes que utilizaron
el sistema obtuvieron ganancias de aprendizaje significativamente mayores en comparacion

con los que utilizaron libros de texto o métodos de estudio tradicionales.

Nye et al. (2014) exploraron los factores que influyen en la efectividad de los STI en
entornos universitarios. Encontraron que la efectividad puede depender de factores como la
motivacion intrinseca del estudiante, su familiaridad con la tecnologia y la alineacion del STI
con los objetivos del curso. Ademas, sefialaron la importancia de considerar las diferencias
individuales de los estudiantes, como el estilo de aprendizaje y el conocimiento previo, en el

disefio y la implementacion de STI.
2.6. Integracion de STI en el Ecosistema Educativo

Un aspecto crucial a considerar es la integracion de los STI en el ecosistema educativo
mas amplio. La teoria de la actividad (Engestrom, 2001) proporciona un marco util para
entender como los STI interactian con otros elementos del sistema educativo, incluyendo
profesores, planes de estudio y politicas institucionales. Esta perspectiva subraya la

importancia de considerar factores contextuales en la implementacion y evaluacion de los

STIL

Luckin et al. (2016) aplicaron la teoria de la actividad al estudio de la implementacién
de STI en universidades. Encontraron que el éxito de estos sistemas depende no solo de su
disefio técnico, sino también de como se integran en las practicas pedagogicas existentes y
como son percibidos por los diferentes actores del sistema educativo. Esto sugiere que la
implementacion efectiva de STI requiere un enfoque holistico que considere aspectos

tecnoldgicos, pedagdgicos y organizacionales.
2.7. Aceptacion y Adopcion de STI

La aceptacion y adopcion de los STI por parte de estudiantes y profesores es otro

aspecto critico que influye en su efectividad. El Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM)
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propuesto por Davis (1989) sugiere que la percepcion de utilidad y facilidad de uso son

determinantes clave en la adopcion de nuevas tecnologias educativas.

Teo y Zhou (2017) aplicaron el TAM al contexto de los STI en la educacion superior,
identificando factores adicionales que influyen en su aceptacion. Encontraron que, ademas de
la utilidad percibida y la facilidad de uso, factores como la autoeficacia tecnologica de los
usuarios, el apoyo institucional y la compatibilidad con las practicas de ensefianza existentes

juegan un papel importante en la adopcion de STI.

Scherer et al. (2019) ampliaron esta linea de investigacion al examinar las actitudes de
los profesores universitarios hacia los STI. Descubrieron que las creencias de los profesores
sobre la naturaleza del aprendizaje y la ensefanza influyen significativamente en su
disposicion a integrar STI en sus cursos. Los profesores que adoptaban una vision mas
constructivista del aprendizaje tendian a ser mas receptivos a los STI, viéndolos como

herramientas para fomentar el aprendizaje activo y personalizado.

A pesar de los avances significativos en el campo de los STI, persisten desafios
importantes. Du Boulay (2016) sefiald que la capacidad de los STI para abordar aspectos
emocionales y motivacionales del aprendizaje sigue siendo limitada. Argumenta que mientras
los STI actuales son efectivos para proporcionar retroalimentacion cognitiva, ain carecen de
la sofisticacion necesaria para detectar y responder adecuadamente a los estados emocionales

de los estudiantes, un aspecto crucial del proceso de aprendizaje.

Alkhatlan y Kalita (2018) exploraron las limitaciones técnicas de los STI actuales,
identificando areas clave para el desarrollo futuro. Estas incluyen la mejora de los modelos de
estudiante para capturar de manera mas precisa el conocimiento y las habilidades
individuales, el desarrollo de sistemas de didlogo mas naturales y la incorporacion de técnicas

de aprendizaje profundo para mejorar la adaptabilidad de los sistemas.

Ademas, cuestiones éticas relacionadas con la privacidad de los datos y la equidad en
el acceso a la tecnologia requieren atencion continua. Holmes et al. (2019) abordaron estas
preocupaciones, destacando la necesidad de desarrollar marcos éticos robustos para guiar el
disefio y la implementacion de STI en la educacion superior. Argumentan que es crucial
garantizar que estos sistemas no exacerben las desigualdades existentes y que respeten la

privacidad y la autonomia de los estudiantes.
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Mirando hacia el futuro, varias tendencias emergentes prometen ampliar las
capacidades y la efectividad de los STI. Baker (2016) identifica el potencial de la analitica de
aprendizaje y la mineria de datos educativos para mejorar la precision de los modelos de
estudiante y la capacidad de adaptacion de los STI. Estas técnicas podrian permitir a los STI
predecir con mayor precision las necesidades y dificultades de los estudiantes, permitiendo

intervenciones mas proactivas y personalizadas.

Roll y Wylie (2016) exploran el concepto de STI que pueden adaptarse no solo al
conocimiento del estudiante, sino también a sus habilidades metacognitivas y estrategias de
aprendizaje. Proponen sistemas que no solo ensefian contenido, sino que también ayudan a los
estudiantes a "aprender a aprender”, una habilidad crucial en el contexto de la educacion

superior y el aprendizaje permanente.
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3. Metodologia

3.1. Responsabilidad social, ética y comunicacion educativa en entornos virtuales

Este componente se centrd en el desarrollo de un codigo ético integral que establece los
lineamientos para la implementacion de STI en el contexto universitario. Se abordaron
aspectos fundamentales como los compromisos y deberes con el alumnado, las familias, la
institucion educativa, los compafieros docentes, la profesion y la sociedad. Adicionalmente, se
desarroll6 una guia de buenas practicas en comunicacion para asegurar una implementacion

efectiva y responsable del sistema.

3.2. Disefio de materiales educativos digitales

Se desarrollo el disefio detallado de Ralfi-Tutor como recurso educativo digital,
incluyendo su contextualizacion, justificacion curricular, contenidos y criterios de evaluacion.
El disefio contempla modulos de contenido adaptativo, sistema de evaluacion continua,
herramientas metacognitivas, panel de analiticas de aprendizaje y sistema de recomendacion
de recursos. Se establecioé un plan de implementacion por fases que abarca preparacion,

pruebas piloto, implementacion completa y evaluacion.

3.3. Plataformas de Gestion en Entornos Virtuales

Se realiz6 la implementacion del contenido en formato SCORM utilizando la
plataforma LMS, creando un curso interactivo que introduce a los estudiantes al sistema
Ralfi-Tutor. El desarrollo incluyé material audiovisual, elementos interactivos y una

evaluacion final tipo encuesta.
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4. Resultados

4.1. Responsabilidad social, ética y comunicacion educativa en entornos virtuales.

En el marco del proyecto sobre el impacto de los Sistemas de Tutoria Inteligente (STI) en
el rendimiento académico universitario, se considera esencial implementar un codigo ético
que establezca lineamientos claros para todos los agentes involucrados. Los STI tienen el
potencial de transformar la educacion superior al personalizar el aprendizaje y mejorar la
retroalimentacion académica. Sin embargo, su adopcion plantea desafios éticos relacionados
con la privacidad, la equidad y la integracion tecnologica. Este codigo busca guiar la
implementacion de los STI, garantizando que se utilicen de manera responsable, inclusiva y

orientada al beneficio comun.

4.1.1. Compromisos y deberes en relacion con el alumnado

Garantizar que los STI respeten la privacidad de los datos de los estudiantes y cumplan
con la normativa vigente en proteccion de datos. Esto incluye proteger la informacion
personal recopilada por los sistemas y asegurarse de que no sea utilizada con fines distintos a

los educativos.

Promover la equidad en el acceso y uso de los sistemas, asegurando que ningin
estudiante sea excluido por razones tecnologicas, economicas o sociales. Esto implica
proporcionar alternativas o recursos adicionales para estudiantes con acceso limitado a

dispositivos o internet.

Fomentar un aprendizaje personalizado, adaptado a las necesidades individuales de cada
estudiante, respetando sus ritmos de aprendizaje. Esto se logrard mediante algoritmos

disefiados para identificar las fortalezas y areas de mejora de cada estudiante.

Proveer retroalimentacion inmediata y relevante que apoye el desarrollo académico y
personal del estudiante. Los STI deben ofrecer recomendaciones claras y accionables para que

los estudiantes puedan progresar en su aprendizaje.

4.1.2. Compromisos y deberes en relacion con las familias y tutores del alumnado

Informar de manera clara y transparente a las familias sobre el funcionamiento, los
beneficios y las limitaciones de los STI. Las familias deben conocer como se utiliza la
inteligencia artificial en la educacion de sus hijos y qué medidas se toman para proteger su

privacidad.
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Respetar las expectativas familiares en cuanto al uso de la tecnologia, asegurando que
esta complemente la educacion y no la sustituya. Esto incluye abordar las inquietudes que

puedan tener las familias respecto al impacto de la tecnologia en el aprendizaje tradicional.

Establecer canales de comunicacion efectivos para resolver dudas y recibir
retroalimentacion de las familias. Esto permitird crear un vinculo de confianza y asegurar que

los sistemas cumplan con las expectativas educativas y éticas.

4.1.3. Compromisos y deberes en relacion con la institucion educativa

Colaborar con la institucion para la correcta implementacion y evaluacion de los STI,
alineando sus objetivos con la misidon y vision institucional. Esto incluye disefiar un plan de

implementacion claro y ajustado a las necesidades de la institucion.

Garantizar que la adopcion de estos sistemas esté respaldada por evidencia cientifica
solida y practicas pedagogicas efectivas. Los STI deben seleccionarse y disefiarse con base en

investigaciones que demuestren su efectividad en contextos similares.

Promover un entorno de innovacion tecnologica que respalde la mejora continua de los
procesos educativos. Esto implica fomentar la capacitacion del personal docente y

administrativo para maximizar el uso de los sistemas.

4.1.4. Compromisos y deberes en relacion con los compaifieros

Compartir conocimientos y experiencias sobre el uso de los STI, fomentando un
aprendizaje colaborativo entre los docentes. Esto podria incluir talleres, seminarios y

reuniones regulares para intercambiar ideas y resolver problemas comunes.

Respetar las perspectivas y preocupaciones de los colegas respecto a la implementacion
de nuevas tecnologias. Es importante escuchar y abordar cualquier resistencia al cambio de

manera constructiva.

Participar activamente en formaciones y capacitaciones para maximizar el potencial de
los STI en el aula. Esto garantizara que los docentes estén preparados para integrar la
tecnologia en su practica educativa de manera efectiva.

4.1.5. Compromisos y deberes en relacion con la profesion

Actuar con responsabilidad profesional en la seleccion, uso y evaluacion de tecnologias

educativas. Esto incluye elegir sistemas que cumplan con altos estandares éticos y técnicos.
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Contribuir al desarrollo de practicas éticas y basadas en la evidencia en el ambito de la
inteligencia artificial educativa. Los docentes deben participar en foros y debates académicos

para garantizar que las tecnologias sean utilizadas de manera responsable.

Participar en comunidades académicas para la discusion y mejora continua de los STI en
la educacion. Esto fomentara el intercambio de buenas practicas y la generacion de

conocimiento colectivo.

4.1.6. Compromisos y deberes en relacion con la sociedad

Promover la democratizacion del acceso a las tecnologias educativas, reduciendo brechas
sociales y digitales. Esto incluye trabajar con gobiernos y organizaciones para garantizar que

todos los estudiantes puedan beneficiarse de los STI.

Difundir los resultados del proyecto para contribuir al debate publico sobre el uso de la
inteligencia artificial en la educacion. Esto ayudaré a informar a los tomadores de decisiones y

a la sociedad en general sobre los beneficios y desafios de los STI.

Asumir la responsabilidad de asegurar que las tecnologias desarrolladas respeten los
valores éticos fundamentales, como la inclusion y la equidad. Esto implica monitorear

continuamente el impacto de los STI y realizar ajustes cuando sea necesario.

4.1.7. Guia de Buenas Practicas en la Comunicacion para la Implementacion de

Sistemas de Tutoria Inteligente (STI)

La incorporacion de los Sistemas de Tutoria Inteligente (STI) en la educacion superior
estd transformando la manera en que estudiantes, docentes y familias interactuan en los
procesos educativos. Los STI permiten personalizar el aprendizaje y mejorar la
retroalimentacidn, pero también plantean desafios éticos y tecnolodgicos que requieren
estrategias comunicativas claras. Esta guia establece recomendaciones para garantizar un uso
responsable e inclusivo de los STI, fortaleciendo los lazos entre los agentes involucrados y

maximizando su impacto educativo (Carrasco-Alvidrez, 2023).

4.1.7.1. Comunicacion con el alumnado
Para que los estudiantes confien en los STI, es esencial garantizar su privacidad y cumplir
con la normativa de proteccion de datos. La informacion recopilada debe usarse
exclusivamente con fines educativos y mantenerse segura para evitar usos indebidos (Davila-

Cisneros & Fernandez-Celis, 2024). Ademas, el disefio de los STI debe garantizar la
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accesibilidad para todos los estudiantes, independientemente de sus condiciones

socioeconomicas o tecnologicas (Lorenzo & Sanchez, 2024).

La retroalimentacion proporcionada por los STI debe ser personalizada, clara y enfocada
en las necesidades individuales de aprendizaje. Esto incluye explicar de manera sencilla como
funcionan los sistemas, para que los estudiantes comprendan su proposito y como pueden

beneficiarse de ellos en su desarrollo académico (Villaran Cochella, 2024).

4.1.7.2. Comunicacion con familias y tutores

Las familias desempefian un rol crucial en la integracion de los STI. Por ello, es
fundamental proporcionarles informacion clara y transparente sobre su funcionamiento,
beneficios y limitaciones (Echeverri, Gomez & Buitrago, 2024). Esto les permitira

comprender como estas herramientas complementan el aprendizaje de sus hijos.

Es importante establecer canales de comunicacion efectivos con las familias, como
reuniones regulares o materiales informativos accesibles, para resolver dudas y recoger
retroalimentacion. Esto fortalecerd la confianza y asegurard una adecuada alineacion entre las

expectativas familiares y el uso de estas tecnologias (Carrasco-Alvidrez, 2023).

4.1.7.3. Colaboracion con la institucion educativa

La implementacion de los STI debe alinearse con la mision y vision de la institucion
educativa. Es esencial disefiar planes estratégicos que integren estos sistemas de manera
eficiente, garantizando su coherencia con los objetivos pedagogicos (Castro, Zamudio &

Durén, 2024).

La adopcion de los STI debe basarse en evidencia cientifica solida y en practicas
pedagdgicas comprobadas, lo que requiere evaluaciones previas de su eficacia (Lupaca
Lupaca, 2024). Asimismo, es necesario capacitar de forma continua a los docentes y al
personal administrativo, asegurando un uso 6ptimo de las herramientas y su correcta

integracion en las practicas educativas (Lorenzo & Sanchez, 2024).

4.1.7.4. Comunicacion entre docentes y equipos
La comunicacion efectiva entre los docentes es clave para el éxito de los STI. Compartir
experiencias, retos y buenas practicas en espacios colaborativos, como talleres o seminarios,

fomenta un aprendizaje colectivo que beneficia a todos los involucrados (Castro, Zamudio &

Durén, 2024).
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Es necesario escuchar las perspectivas de los docentes, abordando cualquier resistencia al
cambio de manera constructiva. La formacién continua también es esencial, no solo para
fortalecer el uso de los STI, sino para desarrollar competencias pedagdgicas y tecnologicas

que respondan a los retos educativos actuales (Davila-Cisneros & Fernandez-Celis, 2024).

4.1.7.5. Comunicacion ética y responsabilidad social

La implementacion de los STI debe promover la equidad en el acceso a la educacion. Es
crucial trabajar con organismos y comunidades para reducir las brechas digitales y garantizar
que todos los estudiantes, sin excepcion, puedan beneficiarse de estas tecnologias (Carrasco-

Alvidrez, 2023).

Ademas, la transparencia y la evaluacion continua son fundamentales para el éxito ético
de los STI. Informar a la comunidad académica y al ptiblico sobre su impacto y garantizar que
su desarrollo respete valores como la inclusion y la justicia social contribuyen al debate

publico sobre el uso de la inteligencia artificial en la educacion (Lupaca Lupaca, 2024).

La comunicacion efectiva es el pilar para integrar los Sistemas de Tutoria Inteligente en
la educacion de manera ética y eficiente. Aplicando las buenas practicas descritas, las
instituciones educativas pueden enfrentar los desafios tecnoldgicos y sociales asociados a
estas herramientas, maximizando su potencial para transformar el aprendizaje en un proceso

inclusivo, equitativo y sostenible (Villaran Cochella, 2024).
4.2. Disefio de materiales educativos digitales.

4.2.1. Contextualizacion

El presente disefio de recurso digital educativo esta dirigido a estudiantes
universitarios de la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH). El grupo objetivo
incluye estudiantes de diversas facultades, con edades tipicamente entre 18 y 25 afios, que

cursan diferentes niveles de sus carreras.

La implementacion se centrard inicialmente en tres cursos piloto, uno de cada una de

las siguientes facultades:

. Facultad de Ingenieria
. Facultad de Ciencias de la Salud
. Facultad de Ciencias de la Educacion, Humanas y Tecnologias
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El contenido se desarrollara a lo largo de un semestre académico completo, con

sesiones regulares de acuerdo con el horario de cada curso.

Los estudiantes tienen acceso a dispositivos digitales y conexion a Internet tanto en el
campus universitario como en sus hogares, lo que facilita la implementacion de este recurso

digital interactivo.

4.2.2. Justificacion curricular

4.2.2.1. Objetivos:

OEIl: Mejorar el rendimiento académico de los estudiantes en los cursos seleccionados

mediante la implementacion de un sistema de tutoria inteligente (STI).

OE2: Fomentar la autorregulacion y el aprendizaje independiente de los estudiantes

universitarios.

OE3: Proporcionar una experiencia de aprendizaje personalizada y adaptativa que se

ajuste a las necesidades individuales de cada estudiante.

OE4: Aumentar la participacion y la motivacion de los estudiantes en su proceso de
aprendizaje.
4.2.3. Contenidos

4.2.3.1. Conceptuales:
e Conceptos fundamentales de la asignatura especifica (variardn seguin el curso
piloto).
e Estrategias de aprendizaje y metacognicion.

e Principios de autorregulacion del aprendizaje.

4.2.3.2. Procedimentales:

e Uso efectivo del sistema de tutoria inteligente.
e Aplicacion de conceptos tedricos a problemas practicos.

e Desarrollo de habilidades de pensamiento critico y resolucion de problemas.

4.2.3.3. Actitudinales:

e Valoracion del aprendizaje personalizado y adaptativo.
e Desarrollo de una actitud proactiva hacia el aprendizaje autonomo.

e Fomento de la curiosidad y el deseo de mejora continua.
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4.2.4. Criterios de evaluacion:

e CEl: Demuestra mejora en las calificaciones y tasas de aprobacion en
comparacion con periodos anteriores sin el uso del STI.

e CE2: Exhibe habilidades de autorregulacion del aprendizaje, evidenciadas por
el uso efectivo de las herramientas metacognitivas del STI.

e CE3: Muestra una participacion y constante en el uso del STI, reflejada en los
datos de engagement del sistema.

o CE4: Expresa satisfaccion con la experiencia de aprendizaje proporcionada por

el STI, medida a través de encuestas y entrevistas.

4.2.5. Recurso digital educativo planteado

Se propone el desarrollo de un Sistema de Tutoria Inteligente (STI) llamado "Ralft-
Tutor" que se implementara en los tres cursos piloto seleccionados. Este STI se disefiara
considerando los diferentes estilos de aprendizaje y las necesidades especificas de los

estudiantes universitarios.

4.2.6. Caracteristicas principales de Ralft-Tutor:

Modulos de contenido adaptativo:

e Contenido personalizado para cada curso piloto.
e Ajuste dinamico de la dificultad y el ritmo basado en el desempefio del

estudiante.
Sistema de evaluacion continua:

e Evaluaciones formativas integradas a lo largo del curso.

e Retroalimentacion inmediata y personalizada.
Herramientas metacognitivas:

¢ Planificador de estudio personalizado.

e Reflexiones guiadas sobre el proceso de aprendizaje.
Panel de analiticas de aprendizaje:

e Para estudiantes: visualizacion de progreso y areas de mejora.
e Paraprofesores: seguimiento del desempefio de la clase y deteccion temprana de

dificultades.
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Sistema de recomendacion de recursos:

Sugerencia de materiales adicionales basados en el perfil del estudiante y su

progreso.

Interfaz conversacional:

4.2.7.

Fase 1:

Fase 2:

Fase 4:

Chatbot integrado para resolver dudas y proporcionar orientacion.

Implementacion por fases:

Preparacion y desarrollo (2 meses)

Seleccidn y adaptacion de la plataforma STI base.

Desarrollo de contenidos especificos para cada curso piloto.

Integracion con el sistema de gestion de aprendizaje existente en la UNACH
(por ejemplo, Moodle).

Disefio de la interfaz de usuario y experiencia de usuario (UI/UX).
Implementacion inicial y pruebas (1 mes)

Lanzamiento de una version beta de Ralft-Tutor en los tres cursos piloto.
Capacitacion a profesores y estudiantes sobre el uso del sistema.

Recopilacion de retroalimentacion inicial y ajustes del sistema.
Implementacion completa y monitoreo (4 meses - duracion del semestre)

Lanzamiento oficial de Ralft-Tutor en los cursos piloto.
Monitoreo continuo del uso y efectividad del sistema.
Ajustes y mejoras basados en los datos recopilados y la retroalimentacion de

usuarios.
Evaluacién y expansion (1 mes)

Analisis completo de los datos recopilados durante el semestre.
Evaluacion del impacto en el rendimiento académico, la participacion y la
satisfaccion de los estudiantes.

Planificacion para la expansion a mas cursos en el siguiente semestre académico.

Justificacion:
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Ralft-Tutor se basa en los principios del aprendizaje adaptativo y la teoria de la carga
cognitiva, proporcionando una experiencia de aprendizaje personalizada que se ajusta a las
necesidades individuales de cada estudiante. El sistema fomenta la autorregulacion del
aprendizaje al proporcionar herramientas metacognitivas y promover la reflexion sobre el

proceso de aprendizaje.

La implementacion de este STI se alinea con la mision de la UNACH de "crear,
desarrollar, transferir y difundir el conocimiento" y su vision de ser una institucion lider en la
formacion de profesionales. Ralft-Tutor aprovecha la infraestructura tecnoldgica existente en
la universidad y se integra con los sistemas actuales para proporcionar una experiencia de

aprendizaje mejorada y adaptativa.

4.2.8. Preguntas de reflexion

Durante el disefio de Ralft-Tutor, surgieron las siguientes preguntas de reflexion:

(Como podemos asegurar que Ralft-Tutor sea accesible para estudiantes con

diferentes estilos de aprendizaje y niveles de habilidad tecnologica?

Respuesta: Implementaremos multiples modalidades de presentacion de contenido
(texto, audio, video, interactivos) y proporcionaremos tutoriales detallados y soporte técnico
continuo. Ademas, realizaremos pruebas de usabilidad con un grupo diverso de estudiantes

para identificar y abordar posibles barreras de accesibilidad.

(De qué manera podemos mantener un equilibrio entre la personalizacion del

aprendizaje y la necesidad de cumplir con los objetivos curriculares establecidos?

Disefiaremos el sistema para que la adaptabilidad se centre en el ritmo y el estilo de
presentacion, manteniendo un conjunto de contenidos y objetivos de aprendizaje alineados
con el curriculo. Trabajaremos estrechamente con los profesores para asegurar que la

personalizacion complementa, en lugar de reemplazar, los objetivos del curso.

(Como podemos fomentar la interaccidon y colaboracion entre estudiantes en un

entorno de aprendizaje personalizado?

Respuesta: Integraremos caracteristicas sociales en Ralft-Tutor, como foros de
discusion, proyectos colaborativos y la posibilidad de compartir recursos. Ademas, el sistema
puede recomendar grupos de estudio basados en niveles de progreso similares o habilidades

complementarias.
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(Qué estrategias podemos implementar para evaluar efectivamente el impacto de

Ralft-Tutor en el rendimiento académico y la experiencia de aprendizaje de los estudiantes?
Respuesta: Implementaremos un enfoque de evaluacion mixto que incluya:

Analisis comparativo de calificaciones y tasas de aprobacion antes y después de la

implementacion.

Seguimiento de métricas de engagement y progresion a través de las analiticas de

aprendizaje del sistema.
Encuestas de satisfaccion y entrevistas en profundidad con estudiantes y profesores.

Evaluacion de las habilidades de autorregulacion del aprendizaje mediante riibricas

especificas.

(Como podemos asegurar la privacidad y seguridad de los datos de los estudiantes

recopilados por Ralft-Tutor?

Respuesta: Implementaremos estrictas medidas de seguridad, incluyendo encriptacion

de datos, autenticacion de dos factores y politicas de acceso restrictivo. Ademas,

desarrollaremos una politica de privacidad clara y obtendremos el consentimiento informado

de los estudiantes para la recopilacion y uso de sus datos. Cumpliremos con todas las
regulaciones de proteccion de datos aplicables y realizaremos auditorias de seguridad

regulares.
4.3. Plataformas de Gestion en Entornos Virtuales
4.3.1. Proyecto educativo: Ralfi-Tutor - Tu compaiiero de aprendizaje
personalizado

4.3.1.1. Titulo del contenido elaborado:

"Ralfi-Tutor: Sistema de Tutoria Inteligente para Estudiantes Universitarios"

4.3.1.2. Objetivo:

Integrar los recursos elaborados para Ralfi-Tutor en un contenido SCORM,

utilizando la plataforma iSpring para crear un curso interactivo y dindmico que

introduzca a los estudiantes universitarios al sistema de tutoria inteligente Ralfi-Tutor.
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4.3.1.3. Objetivos secundarios:

- Crear material audiovisual utilizando la interfaz de iSpring para presentar las
caracteristicas y beneficios de Ralfi-Tutor de manera clara y atractiva.
- Desarrollar una compilacion de recursos audiovisuales mediante el estandar

SCORM que incorpore los elementos creados previamente (infografias, videos, etc.).

4.3.1.4. Proceso:

1. Crear una cuenta en la plataforma iseazy
2. Seleccionar una plantilla de disefio adecuada para un curso sobre tecnologia
educativa.
3. Estructurar el contenido en las siguientes secciones:
a. Introduccion a Ralfi-Tutor
b. Estilos de Aprendizaje y Personalizacion
c. Funcionalidades Clave
d. Beneficios para Estudiantes
e. Como Empezar con Ralfi-Tutor
4. Integrar los recursos audiovisuales creados anteriormente:
- Infografia interactiva sobre las funcionalidades de Ralfi-Tutor
- Video tutorial "Empoderando tu Aprendizaje"
- Otros recursos
5. Afiadir elementos interactivos y de gamificacion:
6. Crear una evaluacion final con preguntas de opcion multiple para medir la
comprension del sistema.
Se realizo una evaluacion final tipo encuesta, con 5 preguntas
7. Conclusiones:
A lo largo de este curso SCORM, hemos explorado las caracteristicas innovadoras
y los beneficios transformadores de Ralfi-Tutor, un sistema de tutoria inteligente
disefiado para revolucionar la experiencia de aprendizaje en la educacion superior.
Desde la personalizacion avanzada que se adapta a tu estilo de aprendizaje tinico,
hasta el apoyo contintio proporcionado por un asistente virtual disponible 24/7, Ralfi-
Tutor representa un salto significativo en la forma en que abordamos el aprendizaje.
Hemos visto como la gamificacion motivadora, el analisis de datos en tiempo real y el
desarrollo de habilidades de aprendizaje autonomo se combinan para crear una

plataforma educativa verdaderamente centrada en el estudiante.
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Al integrar Ralfi-Tutor en tu rutina de estudio, estds tomando un paso decisivo
hacia la optimizacion de tu rendimiento académico y la preparacion para un futuro de
aprendizaje permanente. Este curso no solo te ha presentado una herramienta
poderosa, sino que también te ha equipado con el conocimiento necesario para
aprovechar al maximo sus capacidades. Recuerda, el verdadero potencial de Ralfi-
Tutor se desbloquea con tu participacion activa y consistente. A medida que comienzas
tu viaje con Ralfi-Tutor, llevas contigo no solo una aplicacidn, sino un compaiiero de
aprendizaje dedicado, listo para ayudarte a alcanzar tus metas académicas y mas alla.
El futuro del aprendizaje personalizado estd aqui, y ti estas en la vanguardia de esta

emocionante revolucion educativa.

4.3.4.5. Enlace:
https://iseazy.com/dl/f7174a04329b4e44a45{62999057a317.
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Conclusiones y Recomendaciones

El desarrollo del marco ético y comunicativo ha culminado en el establecimiento de
un codigo ético integral que proporciona una base solida para la implementacion
responsable de los Sistemas de Tutoria Inteligente en la UNACH. Este codigo,
complementado por una guia exhaustiva de buenas practicas en comunicacion,
establece protocolos claros que salvaguardan la privacidad de los usuarios y
garantizan un acceso equitativo al sistema, aspectos cruciales para su éxito a largo
plazo.

En el ambito del disefio de materiales educativos digitales, la investigacion ha logrado
materializar el disefio detallado de Ralfi-Tutor, incorporando funcionalidades clave
que responden a las necesidades especificas de la comunidad universitaria. El plan de
implementacion por fases desarrollado demuestra una comprension profunda de la
realidad institucional, mientras que la integracién de herramientas de personalizacion
y seguimiento del aprendizaje refleja un enfoque pedagogico contemporaneo y
centrado en el estudiante.

La implementacion en plataformas virtuales ha alcanzado un hito importante con la
creacion exitosa de un curso SCORM que introduce eficazmente el sistema Ralfi-
Tutor. Los materiales audiovisuales e interactivos desarrollados facilitan la
comprension y adopcion del sistema, mientras que la evaluacion implementada
proporciona mecanismos efectivos para medir el entendimiento y uso del sistema por
parte de los usuarios.

Como conclusion general, esta investigacion demuestra convincentemente la
viabilidad y el potencial transformador de implementar un sistema de tutoria
inteligente en la UNACH. El diseno integral de Ralfi-Tutor, que abarca
meticulosamente aspectos éticos, pedagogicos y tecnoldgicos, se presenta como una
solucion robusta capaz de mejorar significativamente la experiencia de aprendizaje y
el rendimiento académico en el contexto universitario.

Las recomendaciones derivadas de este estudio se centran en cuatro areas criticas para
el éxito del sistema. En cuanto a la implementacion, se enfatiza la importancia de
seguir rigurosamente las fases propuestas, comenzando con pruebas piloto
cuidadosamente monitoreadas en los cursos seleccionados. La comunicacion constante
con todos los actores involucrados y el monitoreo continuo del desempefio del sistema

son elementos cruciales para su correcta adopcion.
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Para el aseguramiento de la calidad, se recomienda establecer un ciclo de evaluaciones
periodicas que incorpore activamente la retroalimentacion de estudiantes y docentes.
Este proceso debe informar actualizaciones regulares de contenidos y funcionalidades,
asegurando que el sistema evolucione en consonancia con las necesidades de sus
usuarios.

La sostenibilidad del sistema requiere atencion especial a tres elementos
fundamentales: un programa robusto de capacitacion continua para docentes y
personal de apoyo, la conformacién de un equipo dedicado al mantenimiento y mejora
del sistema, y la asignacioén adecuada de recursos para su funcionamiento a largo
plazo. La documentacion sistematica de experiencias y aprendizajes se considera
crucial para orientar futuras implementaciones y mejoras.

Finalmente, la expansion futura del sistema debe abordarse de manera gradual y
metodoldgica. Se recomienda una expansion planificada a otras facultades,
fundamentada en los resultados obtenidos durante la fase piloto. Esta expansion debe
contemplar la adaptacion del sistema a las necesidades especificas de cada disciplina,
manteniendo siempre los altos estdndares éticos y de calidad establecidos en el disefio

original.
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8.

Anexos

8.1. Plataforma Brihgtspace (Ralfi Tutor)

DZL ooon < ¥ Diana Mata
BRIGHTSP/.CE e d @ =

Evaluacion rapida Premios Ayuda v

Diana, Bienvenid@ a Brightspace!

Mis cursos

iBienvenido a su entorno
Brightspace!

¢Listo para comenzar a explorar Brightspace?

Aprende sobre las
herramientas

Ralfi-Tutor Tutorial Brightspace
Accede al curso @
"Liteﬁuro" A Construye tu o 0
8.2. Introduccion al STI
Introduccién ~ PR o<

4  Introduccién Ralfi-Tutor
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8.3. Contenidos

Introduccién

@ Video

Tabla de contenido 17
Bienvenida 3
Plan de trabajo 2
Semana 1. 3
Fundamentos ®
Semana 2. 4
Funcionalidades
Semana 3. 4

Estrategias

avanzadas

8.4. Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion en el uso de la plataforma ~

Criterio

1. Autonomia en el
uso de Ralfi-Tutor

2. Progreso y logro
de objetivos

3. Calidad de la
interaccién con la
IA

4. Precisién en
respuestas y
ividades

5. Compromiso y
motivacién

Excelente (4)
Utiliza Ralfi-Tutor de forma auténoma,
demostrando habilidad para navegar y
solucionar dudas ayuda externa.
Muestra un progreso constante y logra los
objetivos adaptativos en el tiempo
establecido por la aplicacion.
Interactiia de manera activa con Ralfi-
Tutor, formulando preguntas y
aprovechando al maximo las
herramientas de la IA.
Responde correctamente y cumple con
alta precision en las actividades,
mostrando comprension profunda.
Muestra alto nivel de compromiso y
motivacion para aprender, completando
actividades sin interrupciones.

Interpretacion de resultados:

Estilos de aprendizaje

&P Enlace

Ralfi-Tutor IA

Pagina web

Agregar un submédulo...

Bueno (3)
Utiliza Ralfi-Tutor de manera auténoma la
mayoria de las veces, requiriendo apoyo
ocasional para dudas especificas.
Muestra un buen progreso v logra la
mayoria de los objetivos adaptativos en
el tiempo sugerido.

Interactiia adecuadamente con Ralfi-
Tutor, utilizando las funciones principales
pero sin explorar otras opciones.

Responde adecuadamente en la mayoria
de las actividades, mostrando
comprension de los temas.

Muestra buen nivel de compromiso,
completando actividades con pocas
interrupciones.

Aceptable (2)
utiliza Ralfi-Tutor con apoyo frecuente
¥ necesita ayuda para resolver dudas y
navegar por la plataforma.
Muestra algln progreso, pero no
alcanza todos los objetivos adaptativos
dentro del tiempo establecido.
Interactia con Ralfi-Tutor de manera
limitada, utilizando solo algunas
funciones sin aprovechar toda su
capacidad.
Responde con precision en menos de la
mitad de las actividades, mostrando
dificultades en la comprension.
Muestra compromiso ocasional,
completando algunas actividades con
falta de consistencia o motivacién.

Deficiente (1)
Requiere asistencia constante para
utilizar Ralfi-Tutor ¥ no puede navegar ni
resolver dudas por su cuenta.
No muestra progreso significativo y no
alcanza los objetivos adaptativos, aun
con tiempo adicional.

Interaccién minima o ausente con Ralfi-
Tutor, no explora funciones ni formula
preguntas para mejorar el aprendizaje.

Respuestas incorrectas o incompletas en
la mayoria de actividades, indicando
poca comprension de los temas.
Muestra baja motivacion, con falta de
compromiso en completar actividades y
frecuentes interrupciones.

Excelente (16-20 puntos): El estudiante utiliza Ralfi-Tutor de manera 6ptima, mostrando autonomia y compromise, con gran precision en sus respuestas y logros adaptativos.
Bueno (11-15 puntos): El estudiante interactia bien con Ralfi-Tutor, logrando la mayoria de los objetives y demostrando una comprension adecuada y compromiso.
Aceptable (6-10 puntos): El estudiante necesita apoyo frecuente para utilizar Ralfi-Tutor, muestra algin progreso, pero requiere mejorar en la interaccion y precision.

Deficiente (0-5 puntos): El estudiante demuestra poca autonomia y compromiso, con interacciones minimas o ineficaces, y carece de precisién en respuestas y logros.
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