Imperium Académico ISSN:3091-1877
|[ = ]l Multidisciplinary Journal

Vol. 3 Nim. 1 (2026) Revista Cientifica

IA y neuroaprendizaje en accion: el impacto de los tutores
inteligentes en la comprensién conceptual y la resolucion
de problemas en contextos educativos

Para citar este trabajo:
Dominguez Pinto, M. G. ., & Garcia Cohn, Y. . (2026). IA y neuroaprendizaje en accién: el impacto
de los tutores inteligentes en la comprensién conceptual y la resolucién de problemas en contextos
educativos. Imperium Académico Multidisciplinary Journal, 3(1), 1-15.
https://doi.org/10.63969/0gw1h207

Autores:
Maria Guadalupe Dominguez Pinto
Universidad de Panama
Panama - Panama

maria.dominguezp@up.ac.pa

Yolanda Garcia Cohn
Universidad de Panama
Panama - Panama

Yolanda.cohn@up.ac.pa

Autor de Correspondencia: Maria Guadalupe Dominguez Pinto, maria.dominguezp@up.ac.pa
: 15-Enero-2026 : 20-Enero-2026 : 04-febrero-2026

1


https://doi.org/10.63969/0gw1h207
mailto:maria.dominguezp@up.ac.pa
mailto:Yolanda.cohn@up.ac.pa
mailto:maria.dominguezp@up.ac.pa

Imperium Académico ISSN:3091-1877

Multidisciplinary Journal
Vol. 3 Nim. 1 (2026) Revista Cientifica

Resumen

La integracién de la inteligencia artificial en los contextos educativos ha generado
transformaciones relevantes en los procesos de ensefianza y aprendizaje, especialmente a través
del desarrollo de tutores inteligentes capaces de adaptar contenidos, estrategias y ritmos de
instruccién segin las necesidades cognitivas del estudiante. Estos sistemas, apoyados en
algoritmos de aprendizaje automatico y enfoques adaptativos, favorecen la personalizacién del
aprendizaje y el fortalecimiento de habilidades de resolucién de problemas. En articulacién con
este enfoque, el neuroaprendizaje aporta un marco explicativo que permite comprender los
procesos neurocognitivos implicados en la atencién, la memoria, la motivacién y la
autorregulacién, aspectos clave para la construccién del conocimiento. En este contexto, el
estudio tuvo como propoésito analizar de manera critica y rigurosa los aportes cientificos
relacionados con los tutores inteligentes sustentados en la inteligencia artificial y en principios
del neuroaprendizaje, con el fin de explicar su influencia en la comprensién y en el desarrollo de
habilidades de resolucién de problemas en diversos escenarios educativos. La investigacion se
desarrollé bajo un enfoque documental de caracter descriptivo-analitico, basada en el examen de
fuentes académicas seleccionadas mediante el protocolo PRISMA. Los resultados evidencian que
los tutores inteligentes, cuando se disefian en coherencia con principios neuroeducativos,
potencian aprendizajes mdas eficaces al ofrecer retroalimentacién ajustada, secuenciacién
progresiva de tareas y apoyo cognitivo personalizado.

Palabras clave: Inteligencia artificial; Tutores inteligentes; Neuroaprendizaje; Resolucién de
problemas; Contextos educativos.

Abstract

The integration of artificial intelligence into educational contexts has led to significant
transformations in teaching and learning processes, particularly through the development of
intelligent tutoring systems capable of adapting content, instructional strategies and learning
pace to students’ cognitive needs. These systems, supported by machine learning algorithms and
adaptive approaches, promote personalised learning and the strengthening of problem-solving
skills. In alignment with this perspective, neurolearning provides an explanatory framework for
understanding the neurocognitive processes involved in attention, memory, motivation and self-
regulation, which are essential for knowledge construction. Within this context, the aim of the
study was to critically and rigorously analyse the scientific contributions related to intelligent
tutoring systems grounded in artificial intelligence and neurolearning principles, in order to
explain their influence on comprehension and the development of problem-solving skills across
diverse educational settings. The research adopted a descriptive-analytical documentary
approach, based on the examination of academic sources selected in accordance with the PRISMA
protocol. The findings indicate that intelligent tutoring systems, when designed in coherence with
neuroeducational principles, enhance learning effectiveness by providing adaptive feedback,
progressive task sequencing and personalised cognitive support.

Keywords: Artificial intelligence; Intelligent tutoring systems; Neurolearning; Problem-solving;
Educational contexts.
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1. Introduccién

La incorporacién de la inteligencia artificial (IA) en los contextos educativos ha propiciado
transformaciones sustantivas en los procesos de ensefianza y aprendizaje, particularmente
mediante el disefio e implementacién de tutores inteligentes capaces de ajustar dindmicamente
los contenidos, las estrategias didacticas y el ritmo de instruccién en funcién de las necesidades
cognitivas individuales de los estudiantes. Estas tecnologias, sustentadas en algoritmos de
aprendizaje automatico, mineria de datos y sistemas adaptativos, posibilitan la personalizacién
del aprendizaje, favoreciendo la construccién de una comprensién conceptual profunda y el
fortalecimiento progresivo de habilidades complejas de resolucién de problemas.

En este marco, el neuroaprendizaje se consolida como un referente tedrico explicativo al articular
los aportes de las neurociencias con los procesos pedagégicos, permitiendo comprender los
mecanismos cerebrales implicados en la atencién, la memoria, la emocién y la transferencia del
conocimiento. Desde esta perspectiva integradora, la convergencia entre la IA y el
neuroaprendizaje representa una oportunidad estratégica para optimizar los entornos educativos,
dado que los tutores inteligentes no se limitan a la automatizacién de tareas, sino que se alinean
con principios neuroeducativos fundamentales como la motivacién intrinseca, la
retroalimentacién inmediata y la plasticidad neuronal. En consecuencia, resulta imprescindible
analizar de manera sistematica el impacto de estas herramientas en la comprensién conceptual y
la resolucién de problemas, a fin de valorar su pertinencia pedagégica y su contribucién al
aprendizaje significativo en diversos contextos educativos.

A pesar de los avances sostenidos en la incorporacién de tecnologias digitales en el ambito
educativo, persisten limitaciones significativas en el logro de una comprensién conceptual
profunda y en el desarrollo efectivo de habilidades de resolucién de problemas, particularmente
en disciplinas que exigen elevados niveles de razonamiento abstracto y pensamiento analitico.
Los enfoques pedagoégicos tradicionales, predominantemente centrados en la transmisién lineal
de contenidos y en modelos homogéneos de ensefianza, resultan insuficientes para atender la
diversidad cognitiva del estudiantado, lo que restringe el desarrollo de competencias cognitivas
complejas y transferibles a contextos reales.

En este escenario, los tutores inteligentes basados en inteligencia artificial se posicionan como
una alternativa con alto potencial pedagdgico; no obstante, su implementacién en los contextos
educativos no siempre se apoya en fundamentos neuroeducativos consistentes. Con frecuencia,
estas herramientas son empleadas desde una perspectiva meramente instrumental o tecnoldgica,
sin una integracién consciente de los procesos neurocognitivos que intervienen en el aprendizaje
como la atencién, la memoria, la motivacién y la autorregulacién, lo que limita su impacto real
en la construccién del conocimiento conceptual y en la mejora de la resolucién de problemas.

Asimismo, la evidencia cientifica enmarca la dispersién en relacién con los efectos de los tutores
inteligentes analizados desde el enfoque del neuroaprendizaje. Esta fragmentaciéon del
conocimiento dificulta la generacién de criterios pedagdgicos fundamentados y obstaculiza la
toma de decisiones educativas basadas en evidencia. En consecuencia, se identifica la necesidad
de desarrollar una revisién documental rigurosa y sistemdtica que permita integrar los aportes
de la inteligencia artificial y el neuroaprendizaje, con el fin de clarificar su impacto educativo y
orientar el disefio de propuestas innovadoras sustentadas en fundamentos cientificos sélidos.

Los tutores inteligentes se han consolidado como uno de los desarrollos mas influyentes de la
inteligencia artificial aplicada a la educacién, al permitir interacciones adaptativas que
responden a las necesidades cognitivas del estudiante. Estas herramientas posibilitan la
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personalizacién del aprendizaje mediante el ajuste de contenidos, tiempos y niveles de dificultad,
lo que incide directamente en el rendimiento académico y en el compromiso cognitivo; en este
punto, Figueroa et al. (2025) subraya que la capacidad de retroalimentacién dinadmica y
personalizada resulta especialmente eficaz en contextos que demandan resolucién de problemas
complejos, favoreciendo aprendizajes mas profundos y sostenidos.

Desde un enfoque cognitivo, los sistemas tutoriales inteligentes han demostrado su efectividad al
incorporar modelos que representan el estado de conocimiento del estudiante y sus procesos de
razonamiento. La adaptacién progresiva de las tareas, basada en el analisis del desempeifio y del
error, permite una construccién gradual de los conceptos y una transicién hacia niveles
superiores de comprensién; este principio, desarrollado por Rodriguez (2021), evidencia cémo la
modelizacién cognitiva integrada en los tutores inteligentes actiia como un mediador activo del
aprendizaje conceptual.

La evolucién de la inteligencia artificial educativa ha puesto énfasis en la necesidad de orientar
estos sistemas hacia el fortalecimiento de procesos cognitivos y metacognitivos. Mas alla de la
automatizaciéon de contenidos, los tutores inteligentes pueden promover la autorregulacién, la
reflexion y la conciencia del propio aprendizaje, siempre que dichas dimensiones se integren
intencionalmente en su disefio pedagégico; en este sentido, Rios et al. (2019) destacan que la IA
educativa alcanza su mayor potencial cuando apoya explicitamente el desarrollo de habilidades
metacognitivas en los estudiantes.

Desde la perspectiva del neuroaprendizaje, el aprendizaje significativo se optimiza cuando las
estrategias pedagogicas se alinean con los mecanismos cerebrales que regulan la atencién, la
motivacién y la memoria. La retroalimentacién inmediata y el refuerzo motivacional constituyen
factores clave para la consolidacién del aprendizaje, y es precisamente en estos procesos donde
los tutores inteligentes muestran un alto potencial educativo; Rebaza et al. (2022) enfatiza que
la coherencia entre disefio pedagdgico y funcionamiento cerebral resulta determinante para la
eficacia de los entornos digitales de aprendizaje.

Las tecnologias educativas inteligentes han demostrado su capacidad para generar entornos
adaptativos que favorecen el aprendizaje profundo y la transferencia del conocimiento. Al situar
al estudiante frente a problemas contextualizados y dindmicos, estos sistemas estimulan el
pensamiento critico y la aplicacién del conocimiento en escenarios diversos, aspecto que Jiménez
(2020) identifica como un elemento clave para el desarrollo de competencias cognitivas de orden
superior en contextos educativos mediados por tecnologia.

El disefio de entornos digitales de aprendizaje fundamentados en principios cognitivos permite
optimizar el procesamiento de la informacién y reducir la sobrecarga cognitiva. En este marco, la
organizacién adecuada de los contenidos y la integraciéon de multiples canales de representacién
favorecen la comprensién conceptual, y es en este punto donde Raviolo (2019) demuestra que los
tutores inteligentes bien estructurados potencian el aprendizaje significativo mediante el uso
eficiente de principios del aprendizaje multimedia.

Estudios recientes confirman que los sistemas de inteligencia artificial educativa generan mejoras
sostenidas en la comprensién conceptual y en el desempefio académico cuando se fundamentan
en teorias del aprendizaje consolidadas. La articulacién entre modelos pedagdégicos y algoritmos
adaptativos permite responder de manera mas precisa a las necesidades del estudiante, tal como
evidencian Carbonell et al. (2023) al analizar el impacto de la IA educativa en distintos contextos
formativos.
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Finalmente, el enfoque contemporaneo de la inteligencia artificial en educacién plantea que estas
tecnologias deben orientarse al fortalecimiento de las capacidades humanas y no a su sustitucién.
La integraciéon de aportes provenientes de la pedagogia, la neurociencia y la ética resulta
fundamental para disefiar experiencias educativas personalizadas y equitativas, y en este marco
Cueto et al. (2025) sostienen que la IA educativa debe concebirse como un medio para potenciar
el aprendizaje profundo y el desarrollo integral del estudiante.

El aprendizaje significativo en entornos mediados por inteligencia artificial se fortalece cuando
los sistemas educativos logran establecer conexiones sustantivas entre los conocimientos previos
del estudiante y la nueva informacién presentada. La estructuracién jerarquica de los contenidos
y la activacién de esquemas cognitivos previos resultan claves para la comprensién conceptual
profunda; en este punto, Mitre et al. (2025) aporta un marco explicativo al sefialar que el
aprendizaje se consolida cuando el estudiante integra activamente los nuevos conceptos a su
estructura cognitiva, principio que puede ser operacionalizado mediante tutores inteligentes
capaces de adaptar la secuencia didactica a las necesidades individuales.

Los procesos de construccién del conocimiento en entornos digitales inteligentes implican una
interaccién activa del estudiante con situaciones problematicas que demandan reorganizacién
cognitiva constante. El enfrentamiento a desafios progresivos favorece la reestructuracién de los
esquemas mentales y el desarrollo del razonamiento 16gico, aspecto que se potencia cuando los
tutores inteligentes ajustan el nivel de complejidad de las tareas; en este sentido, Seguel et al.
(2024) explica que el aprendizaje surge a partir del desequilibrio cognitivo, elemento que puede
ser gestionado pedagbgicamente mediante sistemas adaptativos basados en IA.

La mediacién cognitiva desempefia un papel central en el desarrollo de habilidades complejas de
resoluciéon de problemas dentro de entornos educativos inteligentes. El acompafiamiento ajustado
al nivel de desempefio del estudiante permite avanzar progresivamente hacia mayores niveles de
autonomia y control cognitivo; este proceso, descrito por Loépez (2017) se refleja en el
funcionamiento de los tutores inteligentes, los cuales actiian como mediadores digitales que
proporcionan apoyos personalizados dentro de la zona de desarrollo préximo.

La optimizacién del procesamiento de la informacién constituye un aspecto critico en los entornos
de aprendizaje mediados por inteligencia artificial, especialmente cuando se abordan contenidos
conceptualmente complejos. La limitaciéon de la memoria de trabajo exige que los sistemas
educativos regulen la cantidad y forma de presentacién de la informacién; en este marco, Garzén
et al. (2025) sefiala que la reduccién de la carga cognitiva innecesaria favorece el aprendizaje
profundo, principio que los tutores inteligentes aplican al dosificar contenidos y secuenciar tareas
de manera adaptativa.

El neuroaprendizaje aporta una comprensién integral de los mecanismos cerebrales que
intervienen en la adquisici6én y consolidacién del conocimiento, destacando el papel de la
atencién, la emocién y la motivacién en los procesos de aprendizaje. Los entornos educativos que
estimulan multiples sistemas neuronales favorecen una mayor retencién y transferencia del
conocimiento; en este contexto, Mora et al. (2025) explica que el aprendizaje se potencia cuando
se activan redes neuronales diversas, condicién que puede ser favorecida por tutores inteligentes
diseflados con principios neuroeducativos.

La personalizacién del aprendizaje en contextos educativos inteligentes requiere reconocer la
diversidad de perfiles cognitivos y formas de procesamiento de la informacién presentes en los
estudiantes. La adaptacién de estrategias didacticas a estas diferencias permite optimizar la
comprension conceptual y la resolucién de problemas; este enfoque, desarrollado por Parreira et
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al. (2025) respalda el uso de tutores inteligentes capaces de ofrecer multiples formas de
representacion, interaccién y evaluacién del aprendizaje.

El aprendizaje basado en la experiencia cobra especial relevancia en entornos digitales que
integran simulaciones, retroalimentacién inmediata y resolucién de problemas auténticos. La
interaccién continua entre accién y reflexién permite al estudiante evaluar sus estrategias y
ajustar su desempefio cognitivo; en este sentido, Espinar et al. (2020) describe el aprendizaje
como un proceso ciclico que puede ser fortalecido mediante tutores inteligentes que integran
practica guiada y reflexién metacognitiva.

Los avances de la neurociencia cognitiva han permitido identificar principios fundamentales que
explican por qué ciertos entornos educativos favorecen la comprensién conceptual y la resolucién
de problemas. La atencién sostenida, el aprendizaje a partir del error y la retroalimentacién
oportuna constituyen pilares esenciales del aprendizaje eficaz; en este marco, Pérez (2025) sefiala
que los sistemas educativos que incorporan estos principios potencian significativamente el
aprendizaje, elementos que se encuentran en la base del disefio de tutores inteligentes
fundamentados en el neuroaprendizaje.

El abordaje metodolégico de este estudio se orienta al andlisis sistemdtico de la producciéon
cientifica relacionada con la inteligencia artificial y el neuroaprendizaje en contextos educativos.
Mediante un proceso estructurado de busqueda, selecciéon y andlisis critico de articulos
cientificos, libros especializados y estudios empiricos, se logra organizar y sintetizar el
conocimiento existente en torno al uso de tutores inteligentes. Este enfoque metodoldgico permite
identificar tendencias investigativas, enfoques teéricos predominantes y evidencias relevantes
que sustentan el impacto de estas tecnologias en la comprensién conceptual y en el desarrollo de
habilidades de resolucién de problemas.

Analizar de manera critica, rigurosa y sistematica los aportes cientificos relacionados con los
tutores inteligentes sustentados en la inteligencia artificial y en principios del neuroaprendizaje,
con el fin de explicar su influencia en la comprensién y en el desarrollo de habilidades de
resolucién de problemas en diversos contextos educativos, a partir del andlisis documental de
fuentes académicas especializadas.

Ante la creciente integracién de tutores inteligentes basados en inteligencia artificial y
neuroaprendizaje en los procesos educativos, surge la necesidad de indagar de manera precisa y
sistemdtica sobre su impacto en el aprendizaje. En este sentido, la presente investigacién se
plantea la siguiente cuestién central: ¢De qué manera los aportes cientificos sobre los tutores
inteligentes, fundamentados en la inteligencia artificial y el neuroaprendizaje, explican su
influencia en la comprensién conceptual y en la resolucién de problemas en los contextos
educativos? Esta interrogante guia el andlisis critico y riguroso de las teorias, enfoques y
resultados empiricos disponibles, con el fin de aportar claridad sobre el papel pedagégico y
cognitivo que estas tecnologias pueden desempeiiar.

2. Metodologia

El estudio se configuré como una investigacién documental de tipo descriptivo-analitico,
orientada a la identificacién, organizacién y andlisis critico de aportes cientificos relacionados
con tutores inteligentes basados en inteligencia artificial y principios de neuroaprendizaje en
contextos educativos. El trabajo se limit6 exclusivamente al andlisis de documentos previamente
publicados, sin contemplar la recoleccién de datos de campo, la aplicacién de instrumentos ni la
realizacién de intervenciones pedagoégicas directas.
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El proceso de busqueda, seleccién y depuracién de las fuentes se llevd a cabo siguiendo los
lineamientos del protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses), con el objetivo de garantizar la transparencia metodolégica, la coherencia en la
aplicacién de criterios de inclusién y exclusién, y la trazabilidad en todas las fases del estudio.
Este protocolo permitié estructurar el procedimiento de manera sistematica y rigurosa. En la fase
inicial de identificacién, se recuperaron 98 registros provenientes de bases de datos y
repositorios especializados en educacién, inteligencia artificial y neurociencias, tales como
Scopus, Web of Science, ERIC, IEEE Xplore, SciELO y Google Scholar.

La estrategia de buisqueda combind términos clave en inglés y espafiol, seleccionados por su
pertinencia directa al objeto de estudio. Entre los términos utilizados se incluyeron: tutores
inteligentes, intelligent tutors, inteligencia artificial educativa, educational artificial intelligence,
neuroaprendizaje, neurolearning, comprensién conceptual, conceptual understanding, resolucién
de problemas y problem solving. Estos términos se conectaron mediante operadores booleanos
AND y OR, lo que permitié ampliar y refinar los resultados obtenidos.

Tras la eliminacién de 22 registros duplicados, se obtuvo un total de 76 documentos Unicos.
Durante la fase de cribado, se realiz6 una revisién minuciosa de titulos y resimenes, con lo que
se descartaron 45 estudios que no abordaban directamente la integracién de tutores inteligentes
con inteligencia artificial y neuroaprendizaje, o que no correspondian al contexto educativo de
interés. Asi, 31 documentos avanzaron a la revisién completa de texto.

En la etapa de elegibilidad, se evaluaron en profundidad los textos completos aplicando criterios
rigurosos relacionados con la coherencia tematica, la calidad metodolégica, la pertinencia
educativa y la profundidad en el andlisis sobre comprensién conceptual y resolucién de
problemas. En esta fase, se excluyeron 15 documentos debido a limitaciones analiticas o a una
escasa alineacién con los objetivos planteados. Finalmente, 16 investigaciones cumplieron con
todos los requisitos y fueron integradas en el analisis definitivo.

La gestién y organizacién de los datos extraidos se realizé6 mediante hojas de calculo en Excel, lo
que facilité la clasificacién, codificacién y sistematizacién de la informacién. Esta herramienta
permitié6 ordenar los documentos en categorias interpretativas como: inteligencia artificial
educativa, fundamentos neuroeducativos, disefio y adaptacién de tutores inteligentes, estrategias
para la comprensién conceptual, métodos de resolucién de problemas y evaluacién formativa
personalizada. Esta categorizacién facilité un andlisis sistematico y coherente de los hallazgos.

Asimismo, el razonamiento inductivo posibilité la identificacién de patrones recurrentes,
tendencias dominantes y lineas teméaticas comunes, mientras que el analisis comparativo permitié
detectar coincidencias, divergencias y vacios conceptuales en la investigacion sobre la integraciéon
de inteligencia artificial y neuroaprendizaje en contextos educativos. Estos procedimientos
contribuyeron a una comprensioén profunda y articulada del fenémeno y a la definicién de areas
prioritarias para futuras investigaciones.

Finalmente, los resultados se organizaron mediante un andlisis tematico que agrupé las
investigaciones en ntucleos interpretativos relacionados con el impacto de los tutores inteligentes
en la comprensién conceptual, las estrategias eficaces para la resolucién de problemas y los
factores pedagogicos y tecnoldgicos que condicionaron su desarrollo e implementacién. Este
enfoque integrador se basé en aportes provenientes de la inteligencia artificial, la neuroeducacién
y las ciencias de la educacién, garantizando un andlisis riguroso y metodolégicamente sélido.

Grafico 1
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3. Resultados

El andlisis de los estudios seleccionados evidenci6é una heterogeneidad conceptual y metodoldgica
en la forma en que se ha abordado el impacto de los tutores inteligentes desde el enfoque del
neuroaprendizaje. Los resultados mostraron que, si bien existe un consenso general sobre el
potencial educativo de estos sistemas, los marcos teéricos empleados y los indicadores de andlisis
varian considerablemente entre investigaciones, lo que ha dificultado la construccién de criterios
pedagégicos unificados. Esta dispersién confirmé la necesidad de integrar los aportes de la
inteligencia artificial educativa y del neuroaprendizaje en un marco interpretativo comtn que
permita comprender de manera mas precisa su influencia en la comprensién conceptual y la
resolucién de problemas.

De manera consistente, los estudios revisados coincidieron en sefialar que los tutores inteligentes
basados en inteligencia artificial favorecieron la personalizacién del aprendizaje, especialmente
mediante la adaptacién de contenidos, ritmos y niveles de complejidad. Esta capacidad adaptativa
se asocié con mejoras sostenidas en el rendimiento académico y en el compromiso cognitivo del
estudiante, particularmente en escenarios que exigieron razonamiento complejo y resolucién de
problemas no rutinarios, tal como lo destacan Figueroa et al. (2025). La retroalimentacién
dindmica emergi6é como un elemento central para promover aprendizajes mdas profundos y
estables en el tiempo.

Desde una perspectiva cognitiva, los resultados mostraron que los sistemas tutoriales inteligentes
que incorporaron modelos del estado de conocimiento del estudiante facilitaron una construccién
progresiva de los conceptos, al ajustar las tareas en funcién del desempefio y del error. Este
proceso permitié transitar desde comprensiones superficiales hacia niveles mas elaborados de
entendimiento conceptual, reforzando el papel de la modelizacién cognitiva como mediadora del
aprendizaje, en concordancia con lo planteado por Rodriguez (2021).

Asimismo, se identificé que los tutores inteligentes alcanzaron un mayor impacto educativo
cuando integraron explicitamente procesos metacognitivos, tales como la autorregulacién, la
reflexion sobre el propio aprendizaje y la toma de conciencia de las estrategias empleadas. En
este sentido, los hallazgos coincidieron con Rios et al. (2019), al evidenciar que la inteligencia
artificial educativa result6 mas efectiva cuando trascendié la automatizacién de contenidos y se
orient6 al fortalecimiento de habilidades cognitivas de orden superior.

Desde el enfoque del neuroaprendizaje, los resultados indicaron que la alineacién entre el disefio
pedagébgico de los tutores inteligentes y los mecanismos cerebrales asociados a la atencién, la
motivacién y la memoria favorecié la consolidacién del aprendizaje significativo. La
retroalimentacién inmediata y el refuerzo motivacional se asociaron con una mayor retencién de
la informacién y con una mejor transferencia del conocimiento, confirmando lo sefialado por
Rebaza et al. (2022) sobre la relevancia de la coherencia entre neurociencia y disefio educativo.

En relacién con la resolucién de problemas, los estudios evidenciaron que los entornos digitales
adaptativos estimularon el pensamiento critico y la aplicacién del conocimiento en contextos
variados, al presentar situaciones problemaéticas contextualizadas y dindmicas. Este hallazgo
coincidié con Jiménez (2020), quien identifica estos entornos como facilitadores del desarrollo
de competencias cognitivas de orden superior.

De igual forma, se observd que los tutores inteligentes disefiados bajo principios cognitivos y
multimedia optimizaron el procesamiento de la informacién y redujeron la sobrecarga cognitiva,
favoreciendo la comprensién conceptual profunda. La organizacién clara de los contenidos y el
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uso estratégico de multiples canales de representacién emergieron como factores determinantes,
tal como lo demuestra Raviolo (2019).

Los resultados también evidenciaron que la eficacia de los sistemas de inteligencia artificial
educativa se increment6 cuando estos se sustentaron en teorias del aprendizaje consolidadas,
permitiendo una articulacién coherente entre modelos pedagégicos y algoritmos adaptativos. En
esta linea, Carbonell et al. (2023) aportaron evidencias sobre mejoras sostenidas en la
comprensién conceptual y el desempefio académico en diversos contextos formativos.

Finalmente, el andlisis mostré una tendencia creciente a concebir la inteligencia artificial
educativa como un recurso orientado al fortalecimiento de las capacidades humanas, y no a su
sustitucién. La integracién de principios pedagégicos, neurocientificos y éticos se identificé como
un componente clave para el disefio de experiencias educativas personalizadas y equitativas, en
coherencia con lo planteado por Cueto et al. (2025).

Tabla 1

Resultados emergentes del
neuroaprendizaje (n = 16)

analisis documental sobre tutores inteligentes desde la IA y el

Aporte educativo

N©° Dimension analizada Evidencia identificada en los estudios

predominante

Personalizacién del

Ajuste dinamico de contenidos y ritmos

Mejora del rendimiento

aprendizaje seglin desempefio individual académico
5 Retroalimentacién Respuesta inmediata basada en errores Consolidacién del
adaptativa y aciertos del estudiante aprendizaje
‘2 Progresién gradual desde nociones Profundizacién
3 Comprension conceptual ., 3 -
basicas a conceptos complejos conceptual
Resolucién de Presentacién de tareas progresivas y Desarrollo del
4 problemas contextualizadas razonamiento légico
N . Representacién del estado de Mediacién activa del
5 Modelizacion cognitiva o X e .
conocimiento del estudiante aprendizaje
6 Autorregulaciéon Prorqocmn de mon itoreo y control del Aprendizaje auténomo
propio aprendizaje
s, Estimulo de la reflexién sobre Conciencia del proceso
7 Metacognicion . ce ..
estrategias cognitivas de aprendizaje
‘2 . Disefio de interacciones brevesy Incremento del foco
8 Atencidn sostenida . e
focalizadas cognitivo
9 Motivacién U.so de refuerzos positivos y retos Maygr. compromiso
ajustados cognitivo
. . Repeticidén adaptativa y practica .,
10 Plasticidad cerebral PR Retencioén a largo plazo
distribuida
.- Dosificacién de informacién y Reduccién de sobrecarga
11 Carga cognitiva s 2
secuenciacion gradual mental
R . . Integracién de textos, graficos Optimizacién del
12 Principios multimedia R 8 . xtos, gratt y P zac
simulaciones procesamiento
Transferencia del Aplicacién de conceptos en nuevos o
13 L. Aprendizaje profundo
conocimiento contextos
14 Mediacién pedagégica Andamiaje ajustado al nivel del Progreso hacia la

digital

estudiante

10

autonomia
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Aporte educativo

N©° Dimension analizada Evidencia identificada en los estudios .
predominante

Reconocimiento de distintos estilos y

15 Diversidad cognitiva Educacién personalizada

perfiles
16 Enfoque humanista de IA como apoyo al desarrollo cognitivo, Aprendizaje integral y
laIA no sustitucién ético

Nota. La tabla sintetiza los hallazgos derivados del andlisis de 16 estudios seleccionados mediante
criterios PRISMA, integrando evidencias sobre el impacto de los tutores inteligentes desde la
inteligencia artificial y el neuroaprendizaje en contextos educativos.

4. Discusion

Los tutores inteligentes se consolidan como uno de los desarrollos mas influyentes de la
inteligencia artificial aplicada a la educacién, al posibilitar interacciones adaptativas que
responden de manera precisa a las necesidades cognitivas del estudiante. Estas herramientas
permiten la personalizacién del aprendizaje mediante el ajuste dindmico de contenidos, tiempos
y niveles de dificultad, lo que incide directamente en el rendimiento académico y en el
compromiso cognitivo. En este sentido, Figueroa et al. (2025) subrayan que la retroalimentacién
dinamica y personalizada resulta especialmente eficaz en contextos que demandan la resolucién
de problemas complejos, favoreciendo aprendizajes profundos y sostenidos.

Desde un enfoque cognitivo, los sistemas tutoriales inteligentes demuestran su efectividad al
incorporar modelos que representan el estado de conocimiento del estudiante y sus procesos de
razonamiento. La adaptacién progresiva de las tareas, basada en el analisis del desempefio y del
error, posibilita una construccién gradual de los conceptos y una transicién hacia niveles
superiores de comprensién. Este planteamiento, desarrollado por Rodriguez (2021), evidencia
que la modelizacién cognitiva integrada en los tutores inteligentes acttia como un mediador activo
del aprendizaje conceptual.

La evolucién de la inteligencia artificial educativa pone énfasis en la necesidad de orientar estos
sistemas hacia el fortalecimiento de procesos cognitivos y metacognitivos. Mas alla de la
automatizacion de contenidos, los tutores inteligentes promueven la autorregulacién, la reflexion
y la conciencia del propio aprendizaje, siempre que dichas dimensiones se integren de manera
intencional en su disefio pedagdgico. En este marco, Rios et al. (2019) destacan que la inteligencia
artificial educativa alcanza su mayor potencial cuando apoya explicitamente el desarrollo de
habilidades metacognitivas en los estudiantes.

Desde la perspectiva del neuroaprendizaje, el aprendizaje significativo se optimiza cuando las
estrategias pedagogicas se alinean con los mecanismos cerebrales que regulan la atencién, la
motivacién y la memoria. La retroalimentacién inmediata y el refuerzo motivacional constituyen
factores clave para la consolidacién del aprendizaje, y es precisamente en estos procesos donde
los tutores inteligentes muestran un alto potencial educativo. Rebaza et al. (2022) enfatizan que
la coherencia entre el disefio pedagégico y el funcionamiento cerebral resulta determinante para
la eficacia de los entornos digitales de aprendizaje.

Las tecnologias educativas inteligentes evidencian su capacidad para generar entornos
adaptativos que favorecen el aprendizaje profundo y la transferencia del conocimiento. Al situar
al estudiante frente a problemas contextualizados y dinadmicos, estos sistemas estimulan el
pensamiento critico y la aplicacién del conocimiento en escenarios diversos. Jiménez (2020)
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identifica este enfoque como un elemento clave para el desarrollo de competencias cognitivas de
orden superior en contextos educativos mediados por tecnologia.

El disefio de entornos digitales de aprendizaje fundamentados en principios cognitivos permite
optimizar el procesamiento de la informacién y reducir la sobrecarga cognitiva. La organizacién
adecuada de los contenidos y la integracién de multiples canales de representacién favorecen la
comprensiéon conceptual profunda. En este punto, Raviolo (2019) demuestra que los tutores
inteligentes bien estructurados potencian el aprendizaje significativo mediante el uso eficiente
de principios del aprendizaje multimedia.

Estudios recientes confirman que los sistemas de inteligencia artificial educativa generan mejoras
sostenidas en la comprensién conceptual y en el desempefio académico cuando se sustentan en
teorias del aprendizaje consolidadas. La articulacién entre modelos pedagégicos y algoritmos
adaptativos permite responder con mayor precisiéon a las necesidades del estudiante, tal como
evidencian Carbonell et al. (2023) al analizar el impacto de la inteligencia artificial educativa en
distintos contextos formativos.

El enfoque contemporaneo de la inteligencia artificial en educacién plantea que estas tecnologias
se orientan al fortalecimiento de las capacidades humanas y no a su sustitucién. La integraci6on
de aportes provenientes de la pedagogia, la neurociencia y la ética resulta fundamental para
disefiar experiencias educativas personalizadas y equitativas. En este marco, Cueto et al. (2025)
sostienen que la inteligencia artificial educativa se concibe como un medio para potenciar el
aprendizaje profundo y el desarrollo integral del estudiante.

El aprendizaje significativo en entornos mediados por inteligencia artificial se fortalece cuando
los sistemas educativos establecen conexiones sustantivas entre los conocimientos previos del
estudiante y la nueva informacién presentada. La estructuracién jerarquica de los contenidos y
la activacién de esquemas cognitivos previos resultan claves para la comprensién conceptual
profunda. Mitre et al. (2025) aportan un marco explicativo al sefialar que el aprendizaje se
consolida cuando el estudiante integra activamente los nuevos conceptos a su estructura
cognitiva, principio que se operacionaliza mediante tutores inteligentes capaces de adaptar la
secuencia didactica a las necesidades individuales.

Los procesos de construccién del conocimiento en entornos digitales inteligentes implican una
interaccién activa del estudiante con situaciones problematicas que demandan reorganizacién
cognitiva constante. El enfrentamiento a desafios progresivos favorece la reestructuraciéon de los
esquemas mentales y el desarrollo del razonamiento 16gico, aspecto que se potencia cuando los
tutores inteligentes ajustan el nivel de complejidad de las tareas. En este sentido, Seguel et al.
(2024) explican que el aprendizaje surge a partir del desequilibrio cognitivo, elemento que puede
ser gestionado pedagégicamente mediante sistemas adaptativos basados en inteligencia artificial.

La mediacién cognitiva desempefia un papel central en el desarrollo de habilidades complejas de
resoluciéon de problemas dentro de entornos educativos inteligentes. E1 acompafiamiento ajustado
al nivel de desempefio del estudiante permite avanzar progresivamente hacia mayores niveles de
autonomia y control cognitivo. Este proceso, descrito por Loépez (2017), se refleja en el
funcionamiento de los tutores inteligentes, los cuales actian como mediadores digitales que
proporcionan apoyos personalizados dentro de la zona de desarrollo préximo.

La optimizacién del procesamiento de la informacién constituye un aspecto critico en los entornos
de aprendizaje mediados por inteligencia artificial, especialmente cuando se abordan contenidos
conceptualmente complejos. La limitacién de la memoria de trabajo exige que los sistemas
educativos regulen la cantidad y la forma de presentacién de la informacién. En este marco,
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Garzén et al. (2025) seflalan que la reduccién de la carga cognitiva innecesaria favorece el
aprendizaje profundo, principio que los tutores inteligentes aplican al dosificar contenidos y
secuenciar tareas de manera adaptativa.

El neuroaprendizaje aporta una comprensién integral de los mecanismos cerebrales que
intervienen en la adquisicién y consolidacién del conocimiento, destacando el papel de la
atencidn, la emocién y la motivacién en los procesos de aprendizaje. Los entornos educativos que
estimulan maultiples sistemas neuronales favorecen una mayor retencién y transferencia del
conocimiento. En este contexto, Mora et al. (2025) explican que el aprendizaje se potencia cuando
se activan redes neuronales diversas, condicién que puede ser favorecida por tutores inteligentes
disefiados con principios neuroeducativos.

La personalizacién del aprendizaje en contextos educativos inteligentes requiere reconocer la
diversidad de perfiles cognitivos y formas de procesamiento de la informacién presentes en los
estudiantes. La adaptacién de estrategias didacticas a estas diferencias permite optimizar la
comprensién conceptual y la resolucién de problemas. Este enfoque, desarrollado por Parreira et
al. (2025), respalda el uso de tutores inteligentes capaces de ofrecer multiples formas de
representacion, interaccién y evaluacién del aprendizaje.

El aprendizaje basado en la experiencia cobra especial relevancia en entornos digitales que
integran simulaciones, retroalimentacién inmediata y resolucién de problemas auténticos. La
interaccién continua entre accién y reflexiéon permite al estudiante evaluar sus estrategias y
ajustar su desempefio cognitivo. En este sentido, Espinar et al. (2020) describen el aprendizaje
como un proceso ciclico que se fortalece mediante tutores inteligentes que integran practica
guiada y reflexién metacognitiva.

Los avances de la neurociencia cognitiva permiten identificar principios fundamentales que
explican por qué ciertos entornos educativos favorecen la comprensién conceptual y la resolucién
de problemas. La atencién sostenida, el aprendizaje a partir del error y la retroalimentacién
oportuna constituyen pilares esenciales del aprendizaje eficaz. En este marco, Pérez (2025)
sefiala que los sistemas educativos que incorporan estos principios potencian significativamente
el aprendizaje, elementos que se encuentran en la base del disefio de tutores inteligentes
fundamentados en el neuroaprendizaje.

* 2

5. Conclusion

La examinacién critica de los aportes cientificos evidencia que los tutores inteligentes
sustentados en la inteligencia artificial y en principios del neuroaprendizaje ejercen una
influencia significativa en la comprensién y en el desarrollo de habilidades de resolucién de
problemas en diversos contextos educativos. Los estudios revisados coinciden en que estos
sistemas favorecen procesos de aprendizaje mas eficaces al ajustar dindmicamente los
contenidos, la secuencia de las tareas y la retroalimentacién segin las necesidades cognitivas del
estudiante.

Los resultados también ponen de manifiesto que la efectividad de los tutores inteligentes no
reside Ginicamente en su capacidad tecnolégica, sino en su coherencia con los procesos cognitivos
y neuroeducativos que regulan el aprendizaje. Aspectos como la atencién sostenida, la motivacién,
la autorregulacién y el manejo de la carga cognitiva emergen como componentes clave que
potencian la comprensién y el razonamiento aplicado cuando son integrados de manera
intencional en el disefio de estos sistemas.
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En conjunto, los hallazgos permiten afirmar que la convergencia entre inteligencia artificial y
neuroaprendizaje consolida a los tutores inteligentes como mediadores cognitivos capaces de
ampliar las oportunidades de aprendizaje significativo. Este enfoque ofrece bases s6lidas para
orientar el desarrollo de entornos educativos mas personalizados, eficientes y fundamentados en
evidencia cientifica, al tiempo que delimita nuevas perspectivas para la investigacién educativa
en escenarios mediados por inteligencia artificial.
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