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Resumen

En el contexto de la educacién superior, la ensefianza de temas complejos como "Arboles y Redes.e" la
asignatura de Inteligencia Artificial presenta un desafio significativo debido a la abstraccién de los concep-
tos involucrados. Este articulo propone la arquitectura de un Sistema Tutor Inteligente (STI) disefiado para
apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje de estos temas. La arquitectura integra un modelo de dominio
basado en grafos, un modelo del estudiante que adapta la instruccién a los estilos y ritmos de aprendizaje
individuales, y una interfaz de usuario interactiva y amigable. El objetivo principal es proporcionar a los
estudiantes una herramienta educativa complementaria que facilite la comprension de algoritmos de bus-
queda y estructuras de datos asociadas, mejorando asi su rendimiento académico y motivacién.

Palabras Clave: Sistema Tutor Inteligente, Arboles y Redes, Inteligencia Artificial, Educacién Superior, Ar-
quitectura de Software.

Abstract

In the context of higher education, teaching complex topics such as "Trees and Networksin the Artificial
Intelligence course presents a significant challenge due to the abstraction of the concepts involved. This
article proposes the architecture of an Intelligent Tutoring System (ITS) designed to support the teaching-
learning process of these topics. The architecture integrates a graph-based domain model, a student model
that adapts instruction to individual learning styles and paces, and an interactive and user-friendly inter-
face. The main objective is to provide students with a complementary educational tool that facilitates the
understanding of search algorithms and associated data structures, thereby improving their academic per-
formance and motivation.

Keywords: Intelligent Tutoring System, Trees and Networks, Artificial Intelligence, Higher Education, Soft-
ware Architecture.

1. Introduccién

La ensefanza de la Inteligencia Artificial (IA) en el nivel superior demanda no solo conocimientos teéricos
profundos, sino también habilidades practicas para implementar algoritmos y estructuras de datos. Uno de
los temas fundamentales en esta 4rea es el estudio de "Arboles y Redes", que incluye algoritmos de busque-
da no informada e informada, fundamentales para la resoluciéon de problemas en IA (Tecnolégico Nacional
de México, 2016). Sin embargo, los estudiantes frecuentemente enfrentan dificultades para comprender y
aplicar estos conceptos debido a su naturaleza abstracta y matematica.

Los Sistemas Tutores Inteligentes (STI) han demostrado ser herramientas eficaces para personalizar la edu-
cacién y mejorar el aprendizaje al proporcionar retroalimentacién y orientacién adaptadas a las necesida-
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des individuales del estudiante (Suthers & Jones, 1997). El desarrollo de una arquitectura robusta es crucial
para el éxito de un STI, ya que define cémo interactuan los diferentes componentes para ofrecer una expe-
riencia educativa coherente y efectiva (Brusilovsky, 1998).

2. Desarrollo

Para abordar la necesidad de una herramienta educativa efectiva en la ensefianza de "Arboles y Redes", se
disefo6 la arquitectura de un STI basado en tres médulos principales: el Médulo de Dominio, el Médulo del
Estudiante y el Mddulo de Tutoria (Akerkar & Sajja, 2009). Esta estructura permite separar la l6gica del con-
tenido, el seguimiento del progreso del alumno y las estrategias pedagoégicas, facilitando la escalabilidad y
mantenibilidad del sistema.

2.1 Arquitectura del Sistema

La arquitectura del Sistema Tutor Inteligente se visualiza en la Figura 1. Esta compuesta por:

= Médulo de Dominio: Contiene el conocimiento experto sobre Arboles y Redes, estructurado en forma
de grafos conceptuales y reglas de inferencia. Incluye definiciones, ejemplos, ejercicios y algoritmos de
busqueda (ej. busqueda en anchura, profundidad, A%*).

= Mdédulo del Estudiante: Aimacena el perfil del estudiante, su historial de interacciones, nivel de conoci-
miento actual y preferencias de aprendizaje. Utiliza técnicas de modelado cognitivo para inferir el estado
de comprensién del alumno.

= Médulo de Tutoria: Actiia como el motor de decisién pedagégica. Con base en lainformacién del Médulo
del Estudiantey el Médulo de Dominio, selecciona la estrategia de ensefianza mas adecuada, proporciona
retroalimentacién y ajusta el nivel de dificultad de los ejercicios.

= Interfaz de Usuario: Permite la interaccién entre el estudiante y el STI. Disefiada para ser intuitiva y
atractiva, incluye representaciones visuales interactivas de arboles y grafos, facilitando la comprensién
espacial y l6gica de los algoritmos.

Unidades Competencias
Unidad 1 - Introduccién a la Inteligencia Conocer los conceptos fundamentales de la
Artificial inteligencia artificial.

Unidad 2 - Representacion del conocimiento | Representar el conocimiento por medio de
un sistema basado en conocimiento.

Unidad 3 - Reglas y blasqueda Resolver problemas a base de técnicas en
blsqueda en espacio de estado.

Unidad 4 - Aplicaciones con técnicas de Conocer las areas de la inteligencia artificial

inteligencia artificial y sus aplicaciones actuales.

Figura 1 Diagrama de la arquitectura del Sistema Tutor Inteligente propuesto.

En la Figura 2 se detalla el flujo de informacién entre los médulos durante una sesién de tutoria.
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Interfaz UI

Conversacion Controlador

Agente de evaluacion

Médule de inferencia y razonamianto - ¥ Médulo NLP

Figura 2 Diagrama de médulos y flujo de informacién del STI.

3. Resultados y analisis de la prueba de concepto

Se llevé a cabo una prueba de concepto con un grupo de estudiantes de la asignatura de Inteligencia Ar-
tificial para evaluar la usabilidad y efectividad inicial de la arquitectura propuesta. La interfaz de usuario
desarrollada (Figura 3) permitié a los estudiantes interactuar con representaciones graficas de arboles y
observar la ejecucion paso a paso de los algoritmos de busqueda.

Los resultados de la prueba indicaron una aceptacion positiva por parte de los estudiantes, quienes desta-
caron la claridad de las explicaciones visuales y la utilidad de la retroalimentacién inmediata (Batagan et al.,
2011). En la Figura 4 se presenta un resumen de las evaluaciones de usabilidad y percepcion de aprendizaje.

El analisis de los datos recopilados sugiere que:

= La visualizacion interactiva de grafos y arboles facilita significativamente la comprension de la dinamica
de los algoritmos de bidsqueda.

= La adaptacién del nivel de dificultad por parte del Médulo de Tutoria contribuye a mantener la motivacién
del estudiante y a reducir la frustracién.

» La arquitectura modular propuesta es viable para el desarrollo de un STI completo y escalable en el
dominio de la Inteligencia Artificial (Melgar & Quilca, 2016).

4. Conclusion

La arquitectura propuesta para un Sistema Tutor Inteligente orientado al aprendizaje de "Arboles y Redes.en
Inteligencia Artificial ofrece una base sdélida para el desarrollo de una herramienta educativa efectiva y per-
sonalizada. La integraciéon de médulos de dominio, estudiante y tutoria, junto con una interfaz visualmente
rica, aborda los desafios cognitivos asociados con estos conceptos abstractos. Los resultados de la prueba
de concepto son alentadores y respaldan la viabilidad del enfoque arquitecténico. Trabajos futuros se cen-
traran en laimplementacién completa del sistema, la expansién de la base de conocimientosy la evaluacién
exhaustiva de su impacto en el rendimiento académico de los estudiantes a largo plazo.
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