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Introduccion

En el siglo XXI, la educacién superior se encuentra inmersa en un proceso de
transformacién acelerada impulsado por el vertiginoso avance de las tecnologias
emergentes. La manera en que las universidades ensefian, aprenden, investigan y
gestionan el conocimiento se ve impactada por innovaciones que hasta hace pocos
afios eran impensables dentro del dmbito académico tradicional. Inteligencia
artificial, realidad aumentada, gamificacién, aprendizaje adaptativo, Internet de las
cosas (IoT), blockchain, big data, analitica de aprendizaje, entornos virtuales
inmersivos y otras tecnologias disruptivas no solo modifican los métodos
pedagogicos, sino que redefinen el rol del docente, del estudiante y de las
instituciones educativas en su conjunto.

Frente a esta realidad, se vuelve impostergable repensar los modelos educativos
universitarios y explorar, desde un enfoque propositivo y aplicado, cémo estas
tecnologias pueden contribuir a mejorar la calidad del aprendizaje, aumentar la
equidad en el acceso a recursos formativos y fortalecer las competencias necesarias
para un mundo profesional cada vez mas digitalizado e interconectado. No se trata
de incorporar tecnologia por moda o imposicion, sino de entenderla como una
herramienta estratégica para responder a desafios reales en contextos diversos, con
atencion a los aspectos pedagdgicos, éticos, culturales y sociales involucrados.

Este libro surge precisamente de esa necesidad: construir una reflexion
académica y practica sobre el alcance de las tecnologias emergentes en la educacién
superior, a partir de proyectos desarrollados por estudiantes universitarios que
analizan, adaptan y proponen soluciones tecnoldgicas aplicables a entornos
universitarios concretos. Cada capitulo es una contribucion original que combina
revision teorica, andlisis critico del estado del arte y una propuesta de aplicacién

contextualizada, disenada desde una perspectiva pedagdégica y con visién de futuro.

Una obra construida desde la universidad para la universidad
Uno de los principales valores de este libro radica en que ha sido construido desde
la vivencia universitaria misma. Cada propuesta aqui recogida es fruto del trabajo

colaborativo de grupos de estudiantes que, en el marco de su formacién, se han



enfrentado al reto de identificar problematicas educativas actuales, investigar
tecnologias emergentes pertinentes y disefiar aplicaciones que respondan a
necesidades reales del aula o del campus. Esta metodologia de aprendizaje basado
en proyectos no solo fortalece el pensamiento critico y creativo de los estudiantes,
sino que les permite asumir un rol activo como agentes de cambio en sus propias
comunidades académicas.

Las iniciativas expuestas abarcan una diversidad de tecnologias y contextos.
Algunas se enfocan en la inclusion educativa, como es el caso de sistemas
gamificados para estudiantes con Trastorno por Déficit de Atencidn e Hiperactividad
(TDAH); unas promueven la autonomia del estudiante a través de asistentes
inteligentes basados en inteligencia artificial; otras exploran el uso de entornos
inmersivos de realidad virtual para simular practicas complejas en ciencias de la
salud o ingenierias; también se abordan tecnologias que favorecen la evaluacién
automatizada, el seguimiento de la progresién académica o la personalizacion del
aprendizaje segin estilos cognitivos.

Esta pluralidad de enfoques responde a una vision transversal e inclusiva de la
tecnologia educativa, entendida como medio para democratizar el conocimiento y
potenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje de forma equitativa. Asi, cada
propuesta de aplicacién no solo busca la innovacion técnica, sino también la
pertinencia social y académica, ajustandose a las realidades institucionales, a las

caracteristicas de los estudiantes y a las posibilidades del entorno.

(Por qué hablar de tecnologias emergentes en la educacion superior?

Las tecnologias emergentes se caracterizan por encontrarse en una fase inicial de
desarrollo o adopcién, pero con un potencial significativo para generar cambios
profundos en los sectores donde se aplican. En el campo educativo, estas tecnologias
pueden ofrecer soluciones creativas y eficientes a problemas estructurales como la
desercion, la baja motivacion estudiantil, la sobrecarga docente, la falta de
personalizacién en el aprendizaje, las dificultades de inclusiéon o la necesidad de
actualizacion constante del curriculo frente a las demandas del mercado laboral.

En la educacién superior, ademas, las tecnologias emergentes desempefan un

papel clave en la transicion hacia modelos mas flexibles, centrados en el estudiante



y orientados a competencias. Estos modelos requieren herramientas que permitan
no solo gestionar grandes volimenes de informaciéon, sino también ofrecer
experiencias de aprendizaje mads significativas, colaborativas, interactivas y
adaptadas al ritmo de cada estudiante. En este sentido, las tecnologias emergentes
permiten repensar no solo los métodos pedagégicos, sino también las formas de
evaluacién, de comunicacién y de produccién de conocimiento.

Por otra parte, la integracion de estas tecnologias plantea interrogantes
relevantes en torno a la ética, la privacidad de los datos, la equidad en el acceso y la
formacion docente para su uso. Este libro no evade estos desafios, sino que los
enfrenta desde una postura critica y constructiva, proponiendo soluciones
contextualizadas y conscientes de sus limitaciones. Cada capitulo incluye un
apartado sobre consideraciones éticas y pedagdgicas, reconociendo que toda

innovacion tecnoldgica debe estar al servicio del ser humano y no al revés.

Estructura del libro

Este libro se organiza en capitulos independientes, cada uno correspondiente a
un proyecto desarrollado por un grupo de estudiantes. Todos siguen una estructura
comun que garantiza la coherencia metodologica y la calidad académica:

1. Portada del capitulo, con el titulo del proyecto y los nombres de sus autores.

2. Resumen estructurado, que sintetiza el objetivo general, la tecnologia
abordada, la propuesta educativa y los resultados esperados.

3. Introduccidn, donde se contextualiza el problema educativo y se justifica el
uso de la tecnologia seleccionada.

4. Revision de literatura, con una mirada histdrica, conceptual y aplicada de la
tecnologia, basada en al menos cinco fuentes académicas actuales.

5. Enfoque de aplicaciéon, que describe el nivel educativo, el area del
conocimiento, el entorno de uso (virtual, hibrido, presencial) y la estrategia
metodologica o didactica.

6. Resultados esperados o preliminares, con indicadores de mejoray, cuando
es posible, evidencias empiricas del desarrollo o prueba del proyecto.

7. Conclusiones, que resumen el aporte, las limitaciones y las perspectivas

futuras de la propuesta.



8. Referencias bibliograficas, siguiendo el formato APA (7.2 edicién), con al

menos diez fuentes académicas relevantes.

Este esquema permite no solo garantizar la calidad de cada contribucién, sino
también facilitar su lectura, andlisis y posible implementaciéon por parte de docentes,
investigadores o responsables institucionales interesados en replicar o adaptar las

propuestas presentadas.

Una invitacién a la innovacion transformadora

Este libro no pretende ser un recetario de soluciones tecnoldgicas ni un catalogo
cerrado de tendencias, sino una invitacion a pensar criticamente y actuar
estratégicamente. Invita a las instituciones de educacion superior a mirar mas alla
de lo tradicional, a explorar nuevas formas de ensefiar y aprender, y a crear
ecosistemas digitales inclusivos, sostenibles y pertinentes. Invita a los docentes a
formarse, a experimentar y a colaborar en comunidades de practica que integren la
tecnologia desde la pedagogia. Invita a los estudiantes a convertirse en
protagonistas de su formacién, no solo como usuarios, sino como disefiadores,
evaluadores y co-creadores de soluciones educativas.

En un mundo en constante cambio, donde la Ginica certeza es la transformacion,
este libro propone una ruta de exploracién, colaboracion e innovaciéon. Y lo hace

desde la universidad, para la universidad.

Ricardo Aray
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ORCID: 0009-0003-5130-2375

Resumen

El estudio se centra en asistentes virtuales, plataformas de aprendizaje
adaptativo que personalizan los contenidos segun el progreso de cada estudiante,
sistemas de analitica de aprendizaje que procesan datos para identificar patrones de
rendimiento, y herramientas de procesamiento de lenguaje natural que ayudan a
comprender y organizar informacién académica.

Para ello se busca analizar el uso ético de la inteligencia artificial (IA) como
herramienta de apoyo en el proceso de aprendizaje de los estudiantes universitarios
de la carrera de Tecnologia de la Informaciéon (TI), con el fin de identificar sus
beneficios y riesgos, promoviendo una aplicaciéon responsable que potencie el
desarrollo académico, fomente el pensamiento critico y respete los principios de
privacidad, autoria y creatividad individual.

Se propone fomentar el uso de forma consciente de esta tecnologia, entendiendo
sus limites y respetando siempre los principios éticos, como la autoria intelectual y
la proteccién de datos personales dentro del entorno educativo.

Se espera que este proyecto contribuya a crear conciencia sobre la importancia
del uso ético de la IA en la universidad, demostrando que, si se aplica correctamente,
puede ser una aliada poderosa para el aprendizaje auténomo, el andlisis critico y el

desarrollo profesional responsable.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los estudiantes universitarios, especialmente en carreras
tecnolégicas como Tecnologia de la Informacién (TI), se enfrentan a un entorno
educativo cada vez mas dindmico y exigente. La abundancia de informacién, el
avance constante de las tecnologias digitales y la necesidad de adquirir
competencias del siglo XXI requieren enfoques pedagdgicos innovadores que
potencien el pensamiento critico, la autonomia y la adaptabilidad (Garcia-Pefalvo,
Corell, Abella-Garcia & Grande-de-Prado, 2021).

En este contexto, la inteligencia artificial (IA) se ha convertido en una
herramienta con gran potencial para personalizar el aprendizaje, automatizar
procesos educativos y mejorar la toma de decisiones académicas.

Sin embargo, el uso intensivo de IA en entornos educativos plantea desafios éticos
relacionados con la privacidad de los datos, la transparencia algoritmica, la equidad
en el acceso a la tecnologia y el respeto por la autoria intelectual. (Zawacki-Richter,
Marin, Bond & Gouverneur, 2019).

Ademas, existe el peligro de que los estudiantes desarrollen una dependencia
excesiva de estas herramientas, lo que podria debilitar su capacidad de analisis, su
juicio critico y su creatividad, pilares fundamentales de la educacion superior
(Luckin, 2018).

La eleccion de la inteligencia artificial como objeto de estudio en este proyecto
responde a su creciente relevancia en el ambito educativo. Herramientas como los
asistentes virtuales, las plataformas de aprendizaje adaptativo, los sistemas de
tutoria inteligente y los motores de recomendacion estan redefiniendo la forma en
que los estudiantes interactiian con el conocimiento (Holmes, Bialik & Fadel, 2019).

En particular, estas tecnologias permiten una ensefianza mas personalizada y
flexible, facilitando el aprendizaje autodirigido y la deteccién temprana de
dificultades.

Al mismo tiempo, analizar el uso ético de la IA resulta crucial para asegurar que
su implementacién no comprometa los valores fundamentales de la educacion.

Promover una cultura digital responsable en el entorno universitario implica no solo
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aprovechar las ventajas de la IA, sino también formar a los estudiantes en el

pensamiento critico, la alfabetizacion digital y la ética profesional (Garcia, 2023).
Esta reflexion es especialmente pertinente en carreras como TI, donde los futuros

profesionales tendran un papel activo en el disefio, desarrollo y regulaciéon de

tecnologias inteligentes.

Historia, evolucion y definicion

La inteligencia artificial (IA) es una disciplina de la informatica dedicada a
desarrollar sistemas capaces de realizar tareas que normalmente requieren
inteligencia humana, como el razonamiento, la percepcion, la toma de decisiones o
la comprension del lenguaje natural (Russell & Norvig, 2021). Su origen se remonta
a la década de 1950, cuando Alan Turing propuso la idea de que las maquinas
podrian pensar, lo cual dio paso al famoso “Test de Turing”, uno de los primeros
intentos formales para evaluar la inteligencia artificial (Turing, 1950).

Durante sus primeras décadas, la IA se centré en sistemas basados en reglas y
légica simbdlica. Sin embargo, su evolucién ha estado marcada por avances
significativos en el procesamiento de datos y el aumento exponencial de la capacidad
computacional. A partir de los afios 2000, el desarrollo del machine learning
(aprendizaje automatico) y mas recientemente del deep learning (aprendizaje
profundo), ha permitido a los sistemas de IA aprender directamente de grandes
volumenes de datos, mejorando su precision y aplicabilidad en multiples areas
(Goodfellow, Bengio & Courville, 2016).

Uno de los campos mas relevantes dentro de la IA actual es el procesamiento de
lenguaje natural (PLN), que busca permitir a las maquinas entender e interactuar
con el lenguaje humano. Gracias al PLN, se han desarrollado asistentes virtuales,
traductores automaticos y chatbots conversacionales cada vez mas sofisticados
(Jurafsky, 2023).

En esta investigacidn se eligi6 utilizar ChatGPT debido a su amplia disponibilidad,
facilidad de acceso y alto nivel de adopcidén en contextos académicos, lo que lo
convierte en una de las herramientas mas representativas del uso de IA en
educacién. Su popularidad ha sido reconocida en estudios recientes, que destacan
su implementacion en multiples disciplinas y niveles educativos gracias a su

capacidad para generar respuestas coherentes, estructuradas y utiles para el
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aprendizaje auténomo (Susnjak, 2022). A diferencia de otras IAs mas especializadas
o de acceso limitado, ChatGPT ofrece una interfaz amigable y un modelo lingiiistico
generalista que permite cubrir una amplia gama de tareas educativas, desde la
programacioén hasta la redaccidn técnica, lo cual resulta particularmente valioso en
programas de Tecnologias de la Informacidn.

Ademas de su accesibilidad y versatilidad, ChatGPT ha demostrado ser una de las
herramientas de inteligencia artificial mas adaptadas al entorno educativo por su
capacidad de comprension del lenguaje natural y su habilidad para interactuar de
manera conversacional. Esta caracteristica lo diferencia de otras [As mas técnicas o
limitadas a funciones especificas. De acuerdo con Zawacki-Richter et al. (2019), los
sistemas basados en IA con interfaces conversacionales pueden apoyar procesos de
tutoria, personalizacion del aprendizaje y retroalimentacion instantanea, lo cual es
fundamental en carreras como Tecnologias de la Informacidén, donde los estudiantes
requieren acompafiamiento en tiempo real para resolver problemas de
programacidn, bases de datos o disefio de algoritmos. Por estas razones, ChatGPT
fue seleccionado como una herramienta representativa y funcional para explorar el
uso ético de la IA en entornos universitarios.

En este contexto surge ChatGPT, un modelo conversacional desarrollado por la
empresa OpenAl, basado en la arquitectura GPT (Generative Pre-trained
Transformer), que ha revolucionado la manera en que los usuarios interactiian con
los sistemas de IA. GPT fue presentado por primera vez en 2018, pero alcanzé
notoriedad mundial a partir de su tercera version (GPT-3), lanzada en 2020, gracias
a su capacidad para generar textos coherentes, creativos y altamente contextuales
(Brown et al., 2020).

ChatGPT, en particular, es una implementacién de los modelos GPT adaptada para
el didlogo humano, y ha sido entrenada con millones de ejemplos de conversacion
extraidos de internet. La version mads reciente, GPT-4, ha demostrado mejoras
sustanciales en comprension, precisiéon y manejo de tareas complejas (OpenAl,
2023).

Desde su lanzamiento, ChatGPT ha sido utilizado en multiples ambitos,
incluyendo la educacion, donde se ha posicionado como una herramienta de apoyo
para estudiantes y docentes. Segin un estudio de (Liu, Yuan, Fu & Xu, 2023),

ChatGPT puede mejorar el rendimiento académico al proporcionar
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retroalimentacion inmediata, generar resumenes de textos complejos y fomentar la
escritura asistida. Sin embargo, su uso también requiere una orientacién ética
adecuada para evitar practicas como el plagio o la desinformacidn.

Una ventaja sustancial de ChatGPT es su accesibilidad en dos versiones
complementarias: una gratuita (basada en GPT-3.5) y una de suscripcién (GPT-4),
que amplia sus capacidades con funciones como el andlisis de archivos, l1a generacién
de imagenes y el acceso a herramientas especializadas. Esta flexibilidad técnica lo
convierte en una solucién viable para estudiantes de diferentes niveles y recursos
econdmicos. Segin Al-Smadi (2023), esta dualidad permite un acceso inclusivo a
tecnologias avanzadas sin sacrificar profundidad académica, facilitando tanto la
exploracién autodidacta como el acompafiamiento pedagégico guiado. Ademas, da
Silva & Vanessa (2023) destacan que ChatGPT presenta una ventaja competitiva
frente a otros asistentes de IA por su versatilidad multilingiie, capacidad de
razonamiento contextual y estructura de conversacién pedagoégica, lo que lo
convierte en una herramienta de alto valor formativo.

En definitiva, tanto la IA como ChatGPT representan hitos en la transformacion
digital contemporanea, y su integracién en el dmbito educativo abre nuevas
posibilidades para el aprendizaje personalizado, el acceso equitativo al
conocimiento y la innovacion pedagdgica, siempre que se acompafie de una
adecuada alfabetizacion digital y supervision docente (Luckin, Holmes, Griffiths &

Forcier, 2016).

Estado del arte: como se ha usado esa tecnologia en la educacion

El uso de la inteligencia artificial (IA) en la educacion ha aumentado
notablemente en los ultimos afios, impulsando metodologias de aprendizaje
personalizado, mayor accesibilidad al conocimiento y transformaciones
pedagbgicas profundas. La inteligencia artificial permite adaptar contenidos
educativos segun las necesidades especificas de los estudiantes, promoviendo
trayectorias de aprendizaje personalizadas. Sistemas como los Intelligent Tutoring
Systems (ITS) utilizan algoritmos para identificar debilidades en el rendimiento y
ofrecer retroalimentacion instantanea o ejercicios especificos, ayudando a reforzar

conceptos mal comprendidos (Holmes, Bialik & Fadel, 2019).
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La IA también ha sido usada como herramienta para mejorar la accesibilidad de
los contenidos educativos a estudiantes con discapacidades. Tecnologias de
reconocimiento de voz, asistentes conversacionales y generadores de texto a voz
permiten una experiencia mas inclusiva para personas con limitaciones visuales,
auditivas o cognitivas. Segin UNESCO (2021), estas tecnologias estan contribuyendo
a cerrar brechas educativas al permitir que mas estudiantes accedan al contenido en
formatos alternativos que se ajustan a sus necesidades.

El lanzamiento de ChatGPT ha marcado un punto de inflexion en el uso masivo de
modelos de lenguaje en la educacién. Segtin Gilson et al. (2023), ChatGPT mostro6 un
rendimiento sorprendente en el USMLE (United States Medical Licensing
Examination), obteniendo respuestas correctas comparables a las de un estudiante
de medicina promedio. Este hallazgo ha llevado a universidades de todo el mundo a
evaluar como incorporar este tipo de herramientas como apoyo académico,
simuladores de preguntas y acompafiantes de estudio, manteniendo siempre la ética
como eje rector.

No obstante, existen preocupaciones sobre su impacto en la integridad
académica. Cotton, Cotton & Pauline (2023) advierten que el uso indiscriminado de
ChatGPT podria fomentar el plagio y la producciéon automatizada de tareas sin
comprension real. Por ello, recomiendan disefiar estrategias educativas que incluyan
alfabetizacion digital critica y el desarrollo de habilidades para evaluar la fiabilidad
de los contenidos generados por inteligencia artificial. Esto permitiria aprovechar
las ventajas de ChatGPT sin comprometer el aprendizaje profundo ni los valores

académicos.

Consideraciones éticas

El uso de la inteligencia artificial en el &mbito educativo plantea desafios éticos
significativos, especialmente en relacion con la privacidad de los datos personales.
Muchas plataformas de aprendizaje adaptativo recopilan y procesan informacién
sensible del estudiante, lo que requiere marcos normativos que aseguren un uso
ético y transparente. Segiin Van Rijmenam & Sitaraman (2023), las instituciones
deben implementar medidas técnicas y legales de proteccion de datos antes de
adoptar tecnologias inteligentes, con el fin de proteger la identidad y los derechos

del estudiantado.
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Desde una perspectiva pedagogica, también existen riesgos asociados a una
integracion acritica de estos sistemas. Kasneci (2023) advierten que una
dependencia excesiva puede limitar la autonomia del alumno, disminuyendo su
capacidad de andlisis y toma de decisiones. Por esta razén, es esencial que el uso de
la IA sea guiado por docentes mediante estrategias que estimulen la metacognicidn,
la creatividad y el pensamiento critico. La IA debe complementar el proceso
educativo, no reemplazarlo.

Ademas, es fundamental atender al principio de equidad educativa. Holmes,
Bialik & Fadel (2019) subrayan que, aunque la IA tiene el potencial de personalizar
el aprendizaje, su implementacion desigual puede acentuar las brechas existentes si
no se garantiza el acceso universal. Esto exige politicas inclusivas que consideren la
infraestructura, la capacitaciéon docente y las condiciones socioeconémicas de los
estudiantes. Solo asi se puede asegurar un uso ético y pedagdgicamente significativo

de estas tecnologias.

Nivel educativo

El proyecto se enfoca en el nivel universitario, dentro de programas de formacién
en Tecnologias de la Informacidn (TI). Estas carreras demandan una comprension
profunda de conceptos técnicos, habilidades en programacion, resoluciéon de
problemas complejos y adaptacion a tecnologias emergentes. En este contexto, la
inteligencia artificial (IA) se ha convertido en una herramienta estratégica para
potenciar el aprendizaje auténomo y personalizado.

La UNESCO (2021) destaca que la educacién superior debe incorporar
tecnologias avanzadas como la IA para preparar a los estudiantes frente a desafios
digitales reales. Asimismo, estudios recientes muestran que modelos de lenguaje
como ChatGPT pueden mejorar la comprension técnica y el rendimiento en tareas
especificas si se integran de manera pedagégica (Susnjak, 2022). En carreras
tecnolégicas, estas herramientas permiten simular entornos de programacidn,
generar codigo, ofrecer retroalimentacion instantanea y fomentar el aprendizaje

activo.

Area del conocimiento
En el ambito de las Tecnologias de la Informacion (TI), la inteligencia artificial se

ha integrado como una herramienta clave para apoyar procesos de aprendizaje
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técnico. Modelos como ChatGPT se utilizan para generar y depurar cédigo, explicar
errores en tiempo real, analizar algoritmos y redactar documentacion técnica. Estas
aplicaciones permiten a los estudiantes trabajar de forma mdas auténoma, recibir
retroalimentacién inmediata y reforzar conceptos complejos sin depender
exclusivamente del docente (Smutny, 2020). Ademas, la IA facilita la organizacion de
ideas y mejora la redacciéon formal en contextos académicos y profesionales.
Estudios recientes han demostrado que su uso en carreras tecnoldgicas mejora el
rendimiento en tareas practicas, incrementa la participacion en entornos virtuales y
fortalece la confianza del estudiante al enfrentarse a problemas de programacidn.
Sajja, Sermet, Cikmaz, Cwiertny & Demir (2024) encontraron que los asistentes
inteligentes con IA incrementaron la comprensién de conceptos técnicos y
fomentaron el aprendizaje auténomo en estudiantes universitarios. En este
contexto, la IA no reemplaza al docente, sino que actia como un tutor
complementario, disponible las 24 horas, que guia al estudiante a través de

preguntas, ejemplos y sugerencias personalizadas.

Descripcion del Entorno

El uso ético de la inteligencia artificial en contextos universitarios se desarrolla
principalmente en entornos hibridos y digitales intensivos, donde se combinan
clases presenciales o sincrdnicas con actividades autonomas guiadas por sistemas
inteligentes. Este modelo permite a los estudiantes asistir a sesiones tedricas o
practicas en aula mientras complementan su formacién mediante el uso de
asistentes virtuales como ChatGPT, plataformas de aprendizaje adaptativo como
Smart Sparrow y Squirrel Al, asi como entornos virtuales como Moodle y Canvas,
integrados con herramientas basadas en IA (Zawacki-Richter et al., 2019).

En estos entornos, los estudiantes acceden a recursos personalizados que se
ajustan a su nivel de desempefio y estilo de aprendizaje. Gracias a la analitica
educativa y a los sistemas adaptativos, la inteligencia artificial puede reformular
contenidos, proponer ejercicios especificos y proporcionar retroalimentacion
inmediata. Estas aplicaciones han demostrado ser eficaces para fomentar el
aprendizaje auténomo, la autoevaluacion formativa y la mejora del rendimiento

académico (Holmes, Bialik, & Fadel, 2019).
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Ademads, la integraciéon de IA en plataformas LMS permite automatizar
evaluaciones, analizar patrones de progreso y generar alertas sobre dificultades
académicas, facilitando una intervencién oportuna por parte del docente. En este
contexto, el entorno hibrido potenciado con IA no solo moderniza la experiencia
educativa, sino que permite una atencién mas personalizada y eficiente,
preservando principios éticos como la privacidad, la equidad y la autonomia del

estudiante (Luckin et al., 2016).

Estrategia metodoldgica

La incorporacion de la inteligencia artificial como herramienta de aprendizaje en
la educacion superior requiere una estrategia metodoldgica que no solo integre la
tecnologia, sino que potencie su uso ético, reflexivo y pedagégicamente efectivo. En
este marco, se propone una metodologia de enfoque constructivista, centrada en el
estudiante y basada en el aprendizaje activo y autbnomo, donde la IA actia como un
mediador del conocimiento mas que como un simple proveedor de respuestas.

Una de las estrategias mas efectivas es el uso del aprendizaje basado en proyectos
(ABP) con asistencia de IA, en el cual los estudiantes desarrollan soluciones a
problemas reales apoyandose en herramientas como ChatGPT para explorar
conceptos, depurar codigo, redactar documentacidon técnica o buscar fuentes
académicas. Esta metodologia se combina con practicas de evaluacion formativa
asistida por IA, donde los estudiantes reciben retroalimentacion inmediata a través
de sistemas de [A entrenados para reconocer errores conceptuales o gramaticales
(Sajjaetal., 2024).

El rol del docente se redefine ya que deja de ser un transmisor de informacion
para convertirse en un facilitador del conocimiento, encargado de guiar a los
estudiantes en el uso responsable de la IA. Por ello, se incorporan actividades de
metacognicion, donde los estudiantes reflexionan sobre las respuestas obtenidas de
la IA, las contrastan con otras fuentes, y aprenden a identificar posibles sesgos o
errores del modelo (Zawacki-Richter et al,, 2019).

Finalmente, se promueve la coevaluacién entre pares con apoyo de IA, utilizando
rubricas digitales y simuladores para revisar proyectos, ensayos o presentaciones.

Esta combinacién de métodos no solo fortalece las competencias técnicas, sino
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también las habilidades criticas, colaborativas y éticas que son esenciales en el

entorno universitario actual.

Uno de los aspectos mas relevantes del uso de ChatGPT es que OpenAl ofrece dos

versiones principales: una gratuita y una de paga (ChatGPT Plus). A continuacidn, se

detallan sus caracteristicas técnicas y principales diferencias:

Tabla 1

Diferencia entre ChatGPT gratuito y ChatGPT Plus

Caracteristica

Version Gratuita (Free)

Version de Paga (ChatGPT Plus)

Modelo utilizado GPT-3.5 GPT-4 (versidn GPT-4-turbo)
Velocidad de respuesta Buena Rdpida y estable
Disponibilidad del servicio  Sujeto a limitaciones Prioridad incluso en horas pico

por demanda

Precision y contexto

Alta, pero con Iimites en
razonamiento complejo

Mayor coherencia,
capacidad contextual

profundidad vy

Capacidad de Menor Mayor, permite tareas mds complejas y

procesamiento extensas

Actualizaciones y Limitadas Acceso a funciones avanzadas como

herramientas navegacién  web, generacién de
imdgenes, carga de archivos y uso de
herramientas como Python

Costo Gratuito Aproximadamente $20 usD

mensuales

Nota. Como se muestra en la tabla 1, existen diferencias clave entre las versiones gratuitas
y de paga de ChatGPT, lo cual puede condicionar el tipo de actividades que se desarrollen
en el aula. Fuente: OpenAl. (2024). ChatGPT FAQ. Recuperado de https:/fopenai.com/chatgpt

GPT-3.5, utilizado en la version gratuita, es capaz de realizar tareas generales

como redaccion de textos, resolucion de dudas y apoyo académico basico. Sin

embargo, GPT-4 (version Turbo), disponible en ChatGPT Plus, ofrece un rendimiento

superior, especialmente en tareas que requieren comprension mas profunda,

andlisis detallado o generacion de contenido técnico y preciso.

Ademas, los usuarios de ChatGPT Plus pueden acceder a funciones como:

e Andlisis de datos en tiempo real mediante cédigo (Python).

e Subiday procesamiento de archivos (PDF, Excel, etc.).

e Generacion de imagenes con DALL-E.
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e Acceso a herramientas web (buisqueda en internet).

RESULTADOS

Dentro del proyecto de investigacién denominado Uso Etico de la Inteligencia
Artificial como Herramienta de Aprendizaje en Estudiantes Universitarios, se realizo
una exploracién practica del modelo de lenguaje ChatGPT para evaluar su verdadero
impacto en el proceso educativo. En este apartado se exponen los resultados
esperados junto con el analisis de los casos reales que surgieron durante las pruebas
con la herramienta, lo que permitié evidenciar su aplicabilidad, ventajas y efectos
positivos en diferentes contextos académicos vinculados con la formacién en
Tecnologias de la Informacidn.

A continuacién, varios ejemplos de ello:

Prompt Utilizado:
“Crea un script en Bash para hacer una copia de seguridad automatica de una

carpeta cada 24 horas y almacenarla en una ubicacién externa”.

ChatGPT 40 - Memoria guardada llena (0

“Crea un saipt en Bash para hacer una copia de seguridad
automtica de una carpeta cada 24 horas y almacenaria en
una ubicacion extermna”

Aqui tienes un script compacte en Bash que hace una copia de seguridad automatica de
una carpeta cada 24 horas y la guarda en una ubicacion externa:

bash

DORIGEM=

DESTINO=
FECHA=$(
ARCHIVO=
[ -d

tar -czf

Resultado: al realizar la consulta en el chat, se obtuvo un script funcional en Bash
que automatiza la copia de seguridad de una carpeta cada 24 horas y la almacena en
una ubicacidn externa. El cddigo es claro y demuestra una aplicacion practica de la

herramienta para tareas de administracién del sistema.
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Prompt Utilizado:
"Crea una funcién en JavaScript que valide si una contraseia es segura (minimo 8

caracteres, mayuscula, mindscula, ndmero y simbolo)".

ChatGPT 40 - Memaoria guardada llena 3

“Crea una funcién en JavaScript que valide si una
contrasefia es segura (minimo & aracteres, maydscula,
mindscula, ndmero y simbolo).”

Anqui tienes una fundidn en JavaSaript que valida si una contrasefia es segura segiin los
criterios indicados:

Jmascript

(password) {
longitud = password.length >
mayusculs = c { word) ;
minusculs = c (password) ;
AUBErD = 5 {password);
simboln = a (password ) ;

longitud B mayuscula BE minuscula 28 numero B simbolo;

¥ Ejemplo de uso:

jovaseript

( ( 1
{ L) 1

:Deseas que la funcdn devuehlva un mensaje explicativo por cada fallo?

Resultado: al ingresar el prompt, ChatGPT respondié con una funcién en
JavaScript que valida si una contrasefia cumple con los criterios de seguridad
establecidos. Incluye expresiones regulares y un ejemplo de uso, lo cual evidencia su

utilidad para reforzar practicas de programacion segura.

Prompt Utilizado:

"Escribe un trigger en MySQL que registre en la tabla 'logs' cada vez que se inserte

un nuevo usuario".
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ChatGPT 4o ~ Memoria guardada llena (&

“Esaribe un trigger en MyS0l que registre en la tabla ‘logs
@ada vez que se inserte un Nuewo usuarnio.™

Aqui tienes un trigger en MySOL gue regisira automaticamente en una tabla 1sgs cada
VEZ que & inserta un Nuevo usuanio en la tabla users &

* Estructura base

Tabla uzers (ejemplo):

=l

users [
id AUTO_TINCREMENT
USErREme [58),
email { s
ereated_at

¥

Tabla 1ogs pararegistrar la insercion:
=l

logs (
id AUTO_INCREMENT
accion { 1
fecha

¥i

ChatGPT 4o ~ Memoria guardada llena (D)

## Trigger: registrar inserciones en logs

=l
DELIMITER %%
after_user_insert

USers

logs (accion)
{ CONCAT ( MEW. username) ) ;
1 L . I H

]

DELIMITER ;

Resultado: al ejecutar el prompt, ChatGPT generd correctamente un trigger
funcional en MySQL que permite registrar automaticamente la insercion de nuevos
usuarios en una tabla de logs, facilitando el monitoreo de cambios en la base de

datos.

Prompt Utilizado:
"Crea un script basico en Python que escanee los puertos abiertos de un host

entre el 20 y el 25".
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ChatGPT 40 ~ Memaria guardadallena

“Crea un script basico en Python que escanee los puertos abiertos de
un host entre el 20y f 25.7

‘Aqui tienes un script basico en Python que escanea los puertos del 20 al 25 de un host y muestra cudles
estan abiertos:

& Copiar 7 Ecitar

mnect_ex{(hast, puerte))
abierto®)

int (- X cerrado”)
sock. close()

s

¢ Notas:
* Usa 127.e.8.1 para probar tu propia maguina local.

*  Puedes cambiar el post porunalP extema. ¥

Resultado: el script que genero ChatGPT en Python nos permite escanear los
puertos del 20 al 25 de un host, identificando cudles estan abiertos, lo cual resulta

util para fines de diagnéstico de red o seguridad.

Prompt Utilizado:
"Escribe una funcién en Java para conectarse a una base de datos MySQL usando
JDBC".

“Escribe una funcicn en Jaa para conectarse 3 una bese de datos
MySOL usando JDBC™

Aqui tienes una funcién en Jna para conectarse 2 una base de datos MySOL usando JOBE, de forma dara y

Copier = Exfiter

= DriverManager_getfonnection{url, ussario, contrasena);
Systes_out_peintis] B %

+ a.gathacsage(]);

(String[] args) {

¥ Requisitos:
*  Tener o driver IDBC de MySOL (MySCL Conmecton/J) &n tu proyectn.

*  Asequrarte de que o puerts, base de datos, us |, y contrassia estén comectos.
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Resultado: al realizar la consulta, ChatGPT proporcioné una funcién en Java que

permite conectarse a una base de datos MySQL utilizando JDBC, mostrando

mensajes claros de éxito o error.

Prompt Utilizado:

"Genera una imagen de los diferentes lenguajes de programacién que existen".

imagen de los diferntes lenguaj

s @ I8

Java Python JS C#  TypeScript

GGKA0

C++ Kotlin  Ruby Rust

A&@@nude

Assembly  Swift VB  VisualBasic Perl

W e

1
Go Dart VisualBasic Perl

Resultado: al ejecutar el prompt, ChatGPT generé una imagen representativa que
muestra iconos y nombres de diversos lenguajes de programaciéon populares como
Java, Python, JavaScript, C++, Swift, entre otros. Esta respuesta visual resume de

forma clara y didactica la diversidad en el ecosistema de lenguajes de programacion.

Prompt Utilizado:

"Hazme un breve resumen de lo que contiene este documento”.

ChatGPT 4c
uia-da-adaptaciones-curriculares-pa...
DF

Hazme un brew en de lo que c

la atencién a

n inclusiva, equitativa

& Estructura general de la guia

1. Unidad 1: Adaptaciones curriculares
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no asaciadas a l discapacidad

Anexos

Resultado: al realizar la consulta en el chat, se obtuvo un resumen claro y
estructurado del documento "Guia de adaptaciones curriculares para la educacién
especial e inclusiva" del Ministerio de Educacién del Ecuador. El asistente identificé
los principales contenidos: las unidades tematicas, los tipos de necesidades
educativas especiales (NEE), estrategias de adaptacion curricular y los anexos de

apoyo al docente.

Prompt Utilizado:
“Escribe un cddigo en Python que genere un cdédigo QR con el texto ‘Bienvenido a

Sistemas’ usando la libreria qrcode”.
@  ChatGPT 4«

Claro, aqui fienes un cdigo en Python que utiliza la ibreria qreode. para generar un cédigo QR con el texto

“Bienvenido a Sistemas™:

¥ Cédigo en Python:

ode.constants .ERROR_CORRECT L,
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img = qr.make_image(fill_color=

d |

Requisitos

Debes tener instalada la libreria qecode . Puedes instalarla con:

Resultado: el chat, se proporcioné un script en Python que utiliza la libreria
qrcode para generar un cddigo QR con el texto "Bienvenido a Sistemas". El resultado
es una imagen guardada localmente (codigo_qr_bienvenida.png) que puede ser

escaneada para visualizar el mensaje.

Prompt Utilizado:
“Crea una funcidn en JavaScript que valide si una contrasefa es segura (minimo 8

caracteres, al menos una mayuscula, una mindscula, un nimero y un simbolo)”.

&  ChalGPT 4

# Ejemplo de usa:
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ChatGPT 40 + Almenos un simbolo (como {@es¥ne® etc)

B Funcién esContrasenaSegura :

e integre con un formulario HTML?

Resultado: en el chat, se solicitdé una funcién en JavaScript para validar
contraseflas seguras. La respuesta proporcion6 una funciéon Illamada
esContrasenaSegura, que verifica si una contrasefia cumple con los siguientes
requisitos: minimo 8 caracteres, al menos una mayuscula, una minuiscula, un nimero
y un simbolo. Se mostré un ejemplo de uso con distintos casos de prueba.

Los resultados obtenidos mediante los distintos prompts aplicados demuestran
que ChatGPT es una herramienta util y eficaz en el ambito del desarrollo de software
y la administracidn de tecnologias de la informacion. La IA generd respuestas claras,
funcionales y adaptadas a contextos técnicos reales, lo que evidencia su valor como
apoyo en tareas de programacion, manejo de bases de datos y analisis de redes. Su
uso responsable permite optimizar el aprendizaje practico y resolver necesidades

comunes en la formacién de profesionales de TI.

CONCLUSIONES

El proyecto demostrd que el uso ético de herramientas de inteligencia artificial
como ChatGPT puede fortalecer el aprendizaje en estudiantes universitarios de
carreras tecnoldgicas. Al aplicarse en contextos reales como la programacion, el
manejo de bases de datos y redes, la IA evidenci6 ser un recurso util para generar
soluciones precisas, mejorar la comprension de temas complejos y fomentar la
autonomia en el proceso educativo.

Entre las principales limitaciones se identifico la necesidad de formular
correctamente los prompts para obtener respuestas ttiles y el riesgo de una posible
dependencia que limite el desarrollo del pensamiento critico. Como mejora, se

plantea la capacitacion docente y estudiantil en el uso responsable de estas
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herramientas, asi como el disefio de guias metodoldgicas que garanticen su

integracion efectiva y ética en el entorno académico.

Referencias

Al-Smadi, M. (2023). ChatGPT and Beyond: The Generative Al Revolution in
Education. arXiv preprint. doi:https://arxiv.org/abs/2311.15198

Brown, T. B., Mann, B., Ryder, N., Subbiah, M., Kaplan, J. & Dhariwal, P. (2020).
Language Models are Few-Shot Learners. arXiv.
https://arxiv.org/abs/2005.14165

Cotton, D., Cotton, P. & Pauline, K. (2023). Chatting and cheating: Ensuring academic
integrity in the era of ChatGPT. (T. & Francis, Ed.) Innovations in Education
and Teaching International, 61(2), 216-227.
doi:https://doi.org/10.1080/14703297.2023.2190148

da Silva, G. S. & Vanessa, U. (2023). ChatGPT and Bard in Education: A Comparative
Review. Federal University of Santa Catarina.
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED636443.pdf

Garcia, F. ]. (2023). The perception of Artificial Intelligence in educational contexts
after the launch of ChatGPT: Disruption or Panic? (U. d. Salamanca, Ed.)
Education in the Knowledge Society, 24, 31279.
doi:https://doi.org/10.14201/eks.31279

Garcia-Pefialvo, F. |., Corell, A., Abella-Garcia, V. & Grande-de-Prado, M. (2021). La
evaluacion online en la educacion superior en tiempos de la COVID-19. (U. d.
Salamanca, Ed.) Education in the Knowledge Society, 21, e254605.
doi:https://doi.org/10.14201/eks.23013

Gilson, A, Safranek, C. W,, Huang, T. K., Socrates, V., Chi, L. & Taylor, R. A. (2023). How
well does ChatGPT perform on the United States Medical Licensing
Examination? PLOS Digital Health, 2(1).
doi:https://doi.org/10.1371/journal.pdig.0000198

Goodfellow, 1., Bengio, Y. & Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press.

Holmes, W, Bialik, M. & Fadel, C. (2019). Artificial Intelligence in Education: Promises
and Implications for Teaching and Learning. Center for Curriculum Redesign.
https://curriculumredesign.org/wp-content/uploads/Al-in-Education-

Promises-and-Implications-CCR.pdf

28



Jurafsky, D. (2023). Speech and Language Processing (3rd ed. draft). Stanford
University. https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/

Kasneci, E. S. (2023). ChatGPT for good? On opportunities and challenges of large
language models for education. Learning and Individual Differences, 103.
doi:https://doi.org/10.1016/j.1indif.2023.102274

Liu, P, Yuan, C,, Fu, Y. & Xu, X. (2023). The Role of ChatGPT in Education: A Review of
Recent Research. Computers and Education: Artificial Intelligence, 4(100134).
doi:https://doi.org/10.1016/j.caeai.2023.100134

Luckin, R. (2018). Machine Learning and Human Intelligence: The Future of
Education for the 21st Century. UCL Institute of Education Press.

Luckin, R., Holmes, W,, Griffiths, M. & Forcier, L. B. (2016). Intelligence Unleashed: An
Argument for Al in Education. Pearson Education.
https://www.pearson.com/content/dam/one-dot-com/one-dot-
com/global/Files/about-pearson/innovation/open-
ideas/Intelligence_Unleashed.pdf

OpenAl. (2023). GPT-4 Technical Report. OpenAl. https://openai.com/research/gpt-
4

Russell, S., & Norvig, P. (2021). Artificial Intelligence: A Modern Approach. Pearson.

Sajja, R, Sermet, Y., Cikmaz, M. Cwiertny, D. & Demir, 1. (2024). Artificial
Intelligence-Enabled Intelligent Assistant for Personalized and Adaptive
Learning in Higher Education. Information. https://www.mdpi.com/2078-
2489/15/10/596

Smutny, P. (2020). Chatbots for learning: A review of educational chatbots for the
Facebook  Messenger. Computers &  Education, 151, 103862.
doi:https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.103862

Susnjak, T. (2022). ChatGPT: The end of online exam integrity? arXiv.
doi:https://doi.org/10.48550/arXiv.2212.09292

Turing, A. (1950). Computing Machinery and Intelligence. 59(236), 433-460.
https://www.jstor.org/stable/2251299

UNESCO. (2021). Artificial Intelligence and Education: Guidance for policy-makers.
UNESCO. https://unesdoc.unesco.org/ark: /48223 /pf0000377074

Van Rijmenam, M. & Sitaraman, S. (2023). Future visions of education in the age of AL

Wiley.

29



Zawacki-Richter, O., Marin, V. I, Bond, M. & Gouverneur, F. (2019). Systematic review
of research on artificial intelligence applications in higher education - where
are the educators? (Springer, Ed.) International Journal of Educational
Technology in Higher Education, 16(1), 1-27.
doi:https://doi.org/10.1186/s41239-019-0171-0

Zawacki-Richter, O., Marin, V., Bond, M. & Gouverneur, F. (2019). Systematic review
of research on artificial intelligence applications in higher education - where
are the educators? International Journal of Educational Technology in Higher

Education, 16(39). doi:https://doi.org/10.1186/s41239-019-0171-0

30



CAPITULO 2

Genesis Aracely Bailon Anchundia

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabf
ORCID: 0009-0007-0102-3705

Elias Gabriel Herndndez Cornejo

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabf
ORCID: 0009-0002-2828-2911

Luis Alfredo Sdnchez Briones

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabf
ORCID: 0009-0000-1234-9136

Ivania Dayana Zambrano Solorzano

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabf
ORCID: 0009-0004-2806-7693

RESUMEN

El Internet de las Cosas (I0T) ha revolucionado multiples sectores, incluyendo la
educacion, al proporcionar herramientas para el monitoreo y control de ambientes
en tiempo real. Este proyecto propone la implementacion de un sistema [oT para el
monitoreo de temperatura y humedad ambiental en aulas universitarias, utilizando
el microcontrolador ESP32 junto con el sensor DHT22.

Las condiciones ambientales en los espacios educativos tienen un impacto directo
en el bienestar, concentracion y desempeno académico de estudiantes y docentes,
ya que ambientes con temperaturas o humedad inadecuadas pueden generar
incomodidad, fatiga y distracciones. El sistema permitira recolectar datos precisos y
en tiempo real, facilitando la toma de decisiones para optimizar el confort térmico y
la eficiencia energética en los salones de clase. La eleccién del ESP32 y el sensor
DHT22 responden a criterios de bajo costo, facilidad de uso y escalabilidad, lo que
hace viable su implementacidn en diferentes instituciones. Esta solucién fomenta la
incorporacién de tecnologias emergentes en la educacién superior, promoviendo
ambientes mas saludables, sostenibles y tecnolégicos para el aprendizaje de los

estudiantes.

31



Abstract

The Internet of Things (IoT) has revolutionized multiple sectors, including
education, by providing tools for real-time environmental monitoring and control.
This project proposes the implementation of an IoT system for monitoring ambient
temperature and humidity in university classrooms, using the ESP32
microcontroller in conjunction with the DHT22 sensor.

Environmental conditions in educational spaces have a direct impact on the well-
being, concentration, and academic performance of students and teachers, as
environments with inadequate temperature or humidity can generate discomfort,
fatigue, and distractions. The system will allow for accurate, real-time data
collection, facilitating decision-making to optimize thermal comfort and energy
efficiency in classrooms. The choice of the ESP32 and the DHT22 sensor respond to
criteria of low cost, ease of use, and scalability, making its implementation feasible
in different institutions.

This solution encourages the incorporation of emerging technologies in higher
education, promoting healthier, more sustainable, and technologically advanced

environments for student learning.

Objetivo general:
Desarrollar un sistema de monitoreo ambiental basado en tecnologia IoT,
utilizando un microcontrolador ESP32 y el sensor DHT22, para medir en tiempo real

la temperatura y humedad en las aulas universitarias.

Tecnologias abordadas:

Implementaciéon del microcontrolador ESP32 por sus multiples interfaces de
comunicacién, procesamiento eficiente, capacidad de conexién Wi-Fi, y el sensor
DHT22 por su precision en la mediciéon de temperatura y humedad. Los datos se
pueden visualizar mediante monitor serial o ser integrados en un sistema web o

aplicacion movil.

Aplicacion educativa propuesta:
El sistema estd disefiado para ser implementado en las aulas universitarias,

permitiendo a las instituciones obtener datos en tiempo real sobre las condiciones
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ambientales en las aulas, lo cual puede influir en el rendimiento académico y el

bienestar de los estudiantes.

Resultados esperados o conclusiones clave:

Se espera obtener un prototipo funcional para la lectura y visualizacién en tiempo
real. Este sistema puede ser replicado y escalado a otras instituciones,
contribuyendo a una gestion educativa mas eficiente y tecnoldgicamente

actualizada.

INTRODUCCION

En la actualidad, el avance de la tecnologia ha abierto nuevas posibilidades para
optimizar entornos fisicos a través de soluciones inteligentes y automatizadas. Una
de estas tecnologias emergentes es el Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas en
inglés), la cual permite la conexion de dispositivos fisicos a internet para recopilar,
enviar y analizar datos en tiempo real. Este enfoque tecnolégico ha sido
ampliamente implementado en areas como la industria, la salud y la domética, pero
su aplicacién en el ambito educativo aln se encuentra en proceso de desarrollo.

El presente proyecto plantea el disefio y la implementaciéon de un Sistema [oT
para el Monitoreo de Temperatura y Humedad en Aulas Universitarias, con el fin de
registrar y visualizar las condiciones de temperatura y humedad del ambiente.

La iniciativa surge de la necesidad de proporcionar un entorno de aprendizaje
mas saludable y confortable, utilizando herramientas accesibles y de bajo costo que
permitan su integracion en instituciones de educacion superior. Esta propuesta no
solo busca mejorar las condiciones fisicas del aula, sino también fomentar una

cultura de innovacidn tecnolégica dentro de la comunidad educativa.

Contextualizacion del problema educativo

Las condiciones ambientales dentro de los espacios educativos tienen un impacto
directo en la experiencia de aprendizaje. Diversos estudios han demostrado que
variables como la temperatura, la humedad relativa y la calidad del aire pueden
afectar la concentracion, el estado de dnimo e incluso el rendimiento académico de
los estudiantes (Choi, 2010).

En particular, cuando la temperatura supera ciertos limites o cuando la humedad

genera sensacion de incomodidad, se pueden presentar problemas de fatiga,
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deshidratacién, somnolencia e irritabilidad, que dificultan el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

En muchas instituciones de educaciéon superior, especialmente en contextos
latinoamericanos, no existen sistemas de monitoreo ambiental implementados en
las aulas. Las decisiones sobre ventilacién, uso de ventiladores o apertura de
ventanas se hacen de manera empirica, sin datos que respalden si las condiciones
son Optimas para el desarrollo académico. En ciudades con climas calidos o
tropicales, como Manta, estos factores se vuelven atin mas criticos.

Implementar un sistema que permita medir en tiempo real la temperatura y
humedad en las aulas proporcionaria informacién valiosa para docentes,
estudiantes y autoridades. No solo se trata de buscar confort fisico, sino de favorecer
la concentracién, evitar problemas de salud y lograr una experiencia educativa
integral. En este contexto, es necesario replantear el uso de tecnologias disponibles
para enfrentar este tipo de desafios cotidianos, con propuestas viables, econémicas

y adaptables al entorno universitario.

Justificacion del uso de la tecnologia seleccionada

La eleccion de tecnologias como el ESP32 y el sensor DHT22 para este proyecto
responde tanto a criterios técnicos como pedagdgicos. (Systems, 2020) nos ensefia
que el ESP32 es un microcontrolador versatil que incluye conectividad Wi-Fi y
Bluetooth, lo que permite el envio de datos a plataformas web o méviles en tiempo
real. Su bajo consumo de energia, precio accesible y facilidad de programacién
mediante el entorno Arduino IDE lo convierten en una opcién ideal para proyectos
de monitoreo ambiental. Por su parte, el sensor DHT22 ofrece una buena precisiéon
para medir temperatura y humedad relativa, con un margen de error aceptable para
fines educativos y experimentales.

La implementacion de este sistema en un aula universitaria ofrece multiples
beneficios. Primero, permite a los usuarios (docentes o personal técnico) obtener
datos en tiempo real que pueden visualizarse en una interfaz digital o incluso movil.
Esto permite identificar condiciones desfavorables y tomar decisiones inmediatas
sobre la ventilacion del aula, el uso de equipos de climatizacion o el reordenamiento
de horarios académicos en funcién del ambiente. Segundo, promueve la conciencia

tecnolégica dentro del entorno educativo, ya que su instalacion, uso y
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mantenimiento pueden ser parte de practicas formativas para estudiantes de
carreras técnicas o ingenierias.

Finalmente, esta solucién es escalable y replicable. Puede implementarse no solo
en un aula piloto, sino en varios espacios de la institucién, y puede complementarse
con otros sensores (luz, CO,, movimiento) para avanzar hacia un modelo de aula
inteligente. El uso de tecnologias accesibles y bien documentadas, como el ESP32,
facilita la adopcidén de este tipo de iniciativas en universidades que desean avanzar

en innovacion sin incurrir en altos costos.

Revision de la literatura

Segun Frontera (2024) el Internet de las Cosas (IoT) esta en constante evolucion
y su futuro promete una integracion profunda con tecnologias emergentes que
revolucionaran la forma en la que interactuamos con el mundo. Su capacidad para
conectar dispositivos fisicos con plataformas digitales permite el monitoreo, control,
almacenamiento y andlisis de variables ambientales en tiempo real. Inicialmente
aplicada en entornos domésticos, la tecnologia IoT ha demostrado también una
utilidad creciente en contextos laborales y académicos.

Diversos estudios han documentado el desarrollo de sistemas [oT enfocados en
el monitoreo ambiental. Un ejemplo relevante es el proyecto implementado en una
sala docente del Instituto Superior Tecnolégico Luis Tello, en la ciudad de
Esmeraldas.

En dicho caso, se utiliz6 un sistema compuesto por un microcontrolador
NodeMCU ESP32 y un sensor DHT22, complementado con el uso de plataformas
como Arduino, Proteus y Cayenne de myDevices. El sistema permiti6é recopilar y
visualizar datos de temperatura y humedad, y concluy6 con una propuesta de disefio
de PCB que demostré un rendimiento adecuado para su aplicacién en ambientes
educativos (Lozada Contreras & Bautista Espafia, 2024).

Internet de las Cosas es una red que posibilita la conexién y comunicacién entre
multiples dispositivos de forma interconectada. Dentro de los dispositivos hay
sensores y actuadores. Estos dispositivos desempefiaran un papel fundamental al
capturar informacidn en tiempo real en entornos internos, lo cual sera de gran ayuda

para la toma de decisiones.
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El IoT facilita la implementacién de soluciones de monitoreo del aire rentables al
medir los cambios en la calidad del aire, a través de sensores que pueden ser
ubicados en distintos espacios como oficinas, departamentos u hogares en general,
con el objetivo de tomar medidas que ayuden a mejorar la calidad de vida de las
personas mas sensibles a la contaminacién (TAPIA, 2023).

Un sistema IoT orientado al monitoreo de temperatura y humedad en aulas
universitarias se compone, generalmente, de sensores conectados a una red de
transmisidon que envian los datos recolectados hacia una plataforma centralizada
para su procesamiento y visualizacion. La literatura especializada describe multiples
configuraciones y arquitecturas que permiten implementar este tipo de soluciones
de manera eficiente y adaptable a distintos entornos.

Entre los componentes mas utilizados destacan:

1. Sensores: Como el DHT22, RTD o termopares, por su precision en la mediciéon
de temperatura y humedad.

2. Dispositivos de procesamiento: Tales como el NodeMCU ESP32 o la Raspberry
Pi, que permiten adquirir, procesar y transmitir los datos.

3. Plataformas IoT: Incluyen servicios como ThingSpeak, Thinger.io, o servidores
propios que emplean herramientas como Grafana para visualizar la
informacién en tiempo real.

4. Red de comunicacion: Basada principalmente en conexiones Wi-Fi o redes
moviles para la transmision de los datos.

5. Interfaces de usuario: Aplicaciones web o mdviles que permiten el monitoreo

y control remoto del sistema por parte de los usuarios.

Para su correcta implementacién en aulas universitarias, es necesario considerar
diversos factores. Entre ellos, la ubicacion estratégica de los sensores para obtener
lecturas representativas, la calibracién periddica de los mismos para asegurar la
precision de los datos, y la aplicacién de medidas de seguridad que resguarden la
integridad de la informacion transmitida. Asimismo, se debe garantizar la
escalabilidad del sistema, permitiendo su expansion a multiples aulas, y establecer
rutinas de mantenimiento que aseguren su funcionamiento a largo plazo.

Las ventajas que aporta un sistema IoT en el ambito educativo son numerosas. La

aplicacion de tecnologias IoT en el entorno educativo cada dia se esta incluyendo
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con la finalidad de fortalecer el razonamiento légico, lograr los mejores resultados
de la formacién y manejar de manera rapida y eficaz la comunicacién y
almacenamiento de datos (Zambrano y Macias, 2023).

Permite el monitoreo en tiempo real de las condiciones ambientales, facilita el
andlisis de datos historicos para identificar patrones y tendencias, genera alertas
automaticas ante condiciones andémalas, y posibilita el control remoto de
dispositivos como ventiladores o sistemas de climatizacién. Todo ello contribuye a
optimizar el uso de recursos energéticos y mejorar el confort en el entorno de
aprendizaje, lo que incide positivamente en el rendimiento académico.

La literatura también muestra casos de uso en dreas como la refrigeracion médica,
donde el IoT ha sido aplicado para monitorear variables ambientales en equipos de
conservacion de medicamentos y vacunas. Estos sistemas, que utilizan sensores
como el DHT22 y plataformas como InfluxDB y Grafana, han demostrado eficacia al
representar los datos mediante estadisticas como moda, media y mediana, y graficos
de tipo mapa de calor. Sin embargo, se han identificado desafios asociados a la
estabilidad de las redes, la pérdida ocasional de datos y la necesidad de protocolos
de comunicacion eficientes, como MQTT.

Finalmente, se plantea como linea futura de investigacion el desarrollo de
sistemas predictivos que permitan anticipar escenarios de riesgo, mejorando asi la
capacidad de respuesta y la eficiencia operativa de estos sistemas en contextos
educativos y sanitarios.

En la actualidad el internet de las cosas ha permitido extenderse a nivel mundial,
accediendo a una interconexion inaldmbrica entre diferentes objetos que se usan en
la vida cotidiana como: aires acondicionados, neveras, televisores, lamparas, entre
otros, manteniendo una conexion los objetos pueden intercambiar informacién en
tiempo real proporcionando un pavimento para la revolucién tecnolégica con

enormes beneficios y aplicaciones (Andrade, 2022).

Enfoque de aplicacion

El enfoque de aplicacion de este proyecto es tecnologico y educativo, orientado a
la integracion de herramientas de Internet de las Cosas (IoT) en el entorno
universitario. Este sistema busca no solo mejorar el monitoreo ambiental en aulas,

sino también facilitar un aprendizaje mas efectivo y saludable para los estudiantes.
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Al proporcionar datos en tiempo real sobre las condiciones de temperatura y
humedad, se espera que tanto docentes como estudiantes puedan tomar decisiones
informadas que optimicen el ambiente de aprendizaje.

En educacién, las soluciones IoT van mucho mds alld de las tabletas y los
portatiles. Aqui vemos termostatos inteligentes que se ajustan en funcién de cudntos
estudiantes hay en una habitacién, control de acceso con tarjetas de identificacién
etiquetadas con RFID y sensores que rastrean las emisiones de CO 2 niveles para
mejorar la calidad del aire. Cada dispositivo desempefia su propio papel en la

construccion de una industria educativa receptiva, eficiente y mucho mas segura.

Nivel Educativo

Este proyecto esta disefiado para ser implementado en instituciones de educacion
superior, donde la innovacidn tecnoldgica puede influir positivamente en la calidad
educativa y en el bienestar de los estudiantes y docentes. Se enfoca en el uso de
tecnologias emergentes para promover una experiencia de aprendizaje mas
interactiva y adaptativa.

La frase “IoT en la Educacién” probablemente te haga imaginar algin tipo de
exposicion tecnoldgica. Sin embargo, la realidad es mas practica y esta orientada a
mejorar tanto el progreso como la seguridad de los alumnos. Las aplicaciones de [oT
estan haciendo que las operaciones cotidianas de las instituciones educativas sean
mas fluidas, inteligentes y seguras en forma de aulas inteligentes en los institutos y

cuadros de mando energéticos para todo el campus en las universidades.

Toma de decisiones basada en datos

Los profesores solian tener que confiar en su instinto para detectar a los alumnos
desmotivados. Ahora, un panel de control podria hacerlo por ellos. Los dispositivos
[oT conectados ayudan a controlar los patrones de asistencia y el tiempo frente a la
pantalla. Incluso pueden controlar la calidad del aire en el aula mediante sensores
IoT, de modo que una habitacién mal ventilada ya no es excusa para desconectar

(RealVNC, 2025).
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Mayor seguridad y proteccion: Campus mas inteligentes, padres mas
tranquilos

Segun RealVNC (2025) las escuelas utilizan ahora el 10T para controlar los
campus con mucha mas precision. Algunas escuelas estan utilizando tarjetas de
identificacidn inteligentes para un control de acceso inteligente en las instalaciones
escolares. Muchas escuelas publicas incluso han hecho llevarlas obligatoriamente
para los estudiantes.

La creciente demanda en el mercado educativo aumenta la competencia, lo que
hace que muchos propietarios de productos educativos reconsideren sus
estrategias. Las soluciones inteligentes de IoT para la educacién pueden convertirse
en un punto de crecimiento para este tipo de empresas.

La implementacién de soluciones basadas en IoT ayuda a las nuevas empresas
educativas y a las instituciones clasicas no solo a mantener su participacién de
mercado sino también a tomar el liderazgo tecnoldgico y obtener una ventaja
competitiva en el campo debido a una serie de beneficios.

Tras haber conquistado con éxito dreas como la salud, la industria y las finanzas,
la [oT sigue siendo menos popular en la educacion. Pero el atraso tecnolégico no es
algo de lo que podamos culpar a los educadores.

Escuelas y universidades de todo el mundo estan tomando medidas seguras hacia
soluciones de IoT educativas inteligentes para que los planes educativos estén
actualizados y sean atractivos para los estudiantes. También les ayuda a mejorar los
procesos de gestion y administracidn escolar, aprovechar al maximo los recursos y
aumentar el retorno financiero de la inversién en el negocio educativo (Oliynyk,

2025).

Area de conocimiento

El proyecto se sitda en la interseccion de las ciencias ambientales y la tecnologia,
abordando temas como el monitoreo ambiental y el uso de dispositivos IoT. Esto
permite a los estudiantes adquirir conocimientos practicos sobre la medicion de
variables ambientales y su impacto en el aprendizaje, asi como la aplicacion de
tecnologias modernas en contextos educativos.

Ciencia medioambiental y la ingenieria son profesiones jévenes en comparacion

con muchas otras disciplinas de las ciencias fisicas y naturales y la ingenieria. En el
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lapso de apenas unas décadas, los avances y las nuevas aplicaciones ambientales de
la ciencia, la ingenieria y sus tecnologias asociadas se han fusionado en una forma
completamente nueva de ver el mundo. La ciencia es la explicacién del mundo fisico,
mientras que la ingenieria abarca aplicaciones de la ciencia para lograr resultados.

De este modo, lo que hemos aprendido sobre el medio ambiente mediante ensayo
y error ha ido creciendo gradualmente hasta convertirse en lo que hoy es una
practica estandar de la ciencia y la ingenieria ambiental. Este conocimiento
adquirido heuristicamente ha tenido un gran costo en términos de pérdida de vidas
y enfermedades asociadas con errores, malas decisiones (al menos en retrospectiva)
y la falta de apreciacién de los efectos ambientales (ScienceDirect, 2024).

El desarrollo sostenible es un paradigma que desafia la nociéon tradicional de
crecimiento, poniendo en equilibrio las necesidades econdmicas, sociales y
ambientales. Esta forma de progresar no busca unicamente la prosperidad
inmediata, sino que aspira a proteger los recursos y bienestar de las futuras
generaciones.

Para Polo (2024) la sinergia entre la Internet de las Cosas (IoT) y el desarrollo
sostenible es tan prometedora como esencial. La [oT describe una red de objetos
fisicos "cosas" que estan incrustados con sensores, software y otras tecnologias con
el propdsito de conectar e intercambiar datos con otros dispositivos y sistemas a
través de Internet. Estos objetos pueden variar desde lo ordinario, como
electrodomésticos en nuestros hogares, hasta lo altamente especializado, como
sensores en infraestructura urbana o en maquinaria industrial.

Esta red interconectada tiene la capacidad de ofrecer una cantidad inmensa de
datos en tiempo real que pueden ser utilizados para tomar decisiones mas
informadas y sostenibles en practicamente cualquier sector. La informacién
recopilada por los sensores de IoT puede ayudar a las empresas e instituciones
a optimizar el uso de recursos, reducir desechos y mejorar la eficiencia operativa,
todo lo cual contribuye al desarrollo sostenible.

Por ejemplo, en la agricultura, los sistemas de [oT pueden monitorizar las
condiciones del suelo y del clima, ayudando a los agricultores a utilizar el agua y los
fertilizantes de manera mas eficiente, lo que no solo aumenta la produccion, sino que
también protege el medio ambiente. En el sector energético, los medidores

inteligentes y los dispositivos de gestion de energia en hogares y empresas pueden
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reducir significativamente el consumo de energia y las emisiones de carbono. En el
contexto urbano, la IoT estd en el corazén de las ciudades inteligentes, mejorando
todo, desde la iluminacién publica y la gestién del trafico hasta la recoleccién de
residuos y la calidad del aire.

Sin embargo, la implementacién de soluciones de IoT con un enfoque en la
sostenibilidad presenta desafios Unicos. Los desarrolladores y las partes interesadas
deben tener en cuenta no solo el potencial de la tecnologia para mejorar la eficiencia
y reducir los costos, sino también los posibles impactos ambientales de los
dispositivos IoT mismos, como el uso de energia y la gestién al final de su ciclo de
vida. La sostenibilidad en IoT no solo se trata de lo que la tecnologia puede hacer por
nosotros, sino de como la implementamos de manera responsable y consciente del

medio ambiente.

Descripcion del entorno

Los servicios individuales implementados dentro del sistema tienen como
objetivo ayudar o facilitar la rutina diaria normal dentro de la universidad. Como
parte del disefio del sistema, se propusieron cuatro subsistemas, mientras que cada
servicio brindara beneficios a los usuarios de la universidad de una manera
diferente. Por ejemplo, el subsistema de agregacion de noticias esta disefiado para
que sea mas facil reunir noticias de diferentes fuentes de la vida universitaria y
mostrarlas en un solo lugar.

Este subsistema también recupera informacién meteoroldgica actual e historica
de toda la universidad. Ademas, el subsistema de aparcamiento asistido pretende
agilizar la busqueda de una plaza de aparcamiento gratuita, ahorrando tiempo, pero
también salvando el medio ambiente. Ademas de eso, el subsistema de aula
inteligente tiene como objetivo ayudar a los estudiantes y al personal a seguir los
principios de un asiento adecuado en las sillas y, de esta manera, ayudar a prevenir
problemas de salud. Ademas, el subsistema de navegacién interior es util para los
estudiantes jovenes y les ayuda a navegar por el campus universitario y encontrar el
aula adecuada.

Los aprendizajes, bajo la dinamica educativa digital impone nuevas
configuraciones en los procesos para generarlos, particularmente en la pedagogia,

utilizada para las clases invertidas, sincrénicas o asincronicas, apoyados en
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instrumentos de creditizaciéon y de evaluacién propia, como los MOOC, modelo
Zoom, otras de las innovaciones en este camino digital.

La convergencia de dos ambientes de aprendizaje arquetipicos, por un lado, se
tienen los tradicionales ambientes de aprendizaje cara a cara que han sido usados
por siglos. Por otro, se tienen los ambientes de aprendizaje distribuidos que han
empezado a crecer y expandirse de manera exponencial a la par con la expansién de
las posibilidades tecnoldgicas de comunicacidn e interaccion distribuida.

En tiempos y sistemas mas recientes, existen programas educativos que
complementan el sistema con reuniones periodicas de forma sincrona, es decir, que
aun cuando los profesores y los estudiantes se encuentren separados fisicamente, se
programan sesiones a través de videoconferencias via web, soportados con
diferentes tecnologias, por ejemplo, Skype, Blackboard Collabrate, WebEx entre
otros, y los contenidos se alojan en Sistemas Administradores de Aprendizaje (LMS).

Esta modalidad también es conocida como b-learning, bimodal o mixta, pues
combina aspectos presenciales y a distancia, esta opciéon educativa se utiliza en
algunos programas de posgrado de muchas instituciones de educaciéon superior

(Rangel, 2021).

Estrategia Metodoldgica o Didactica

La implementacion de un sistema [oT para el monitoreo de temperatura y
humedad en aulas universitarias se apoya en diversas estrategias metodologicas que
fomentan un aprendizaje activo y significativo. Una de las principales estrategias es
el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), donde los estudiantes participan en el
disefio, desarrollo y andlisis del sistema, promoviendo la aplicacién practica de
conceptos tedricos en areas como la ingenieria, la tecnologia y las ciencias
ambientales. Esta metodologia permite a los alumnos trabajar en equipos,
desarrollando habilidades de colaboracién y comunicacidn, esenciales en el ambito
profesional. Ademas, se integran tecnologias digitales que facilitan el acceso a datos
en tiempo real, fomentando la toma de decisiones informadas sobre el ambiente de
aprendizaje.

La evaluacion formativa es otra estrategia clave, ya que permite a los docentes
monitorear el progreso de los estudiantes y ajustar las actividades segun las

necesidades del grupo. Asimismo, se promueve un entorno de aprendizaje hibrido,
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combinando sesiones presenciales con actividades en linea, lo que amplia el acceso
a recursos educativos y fomenta la flexibilidad en el aprendizaje.

Estas estrategias no solo mejoran la experiencia educativa, sino que también
preparan a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo actual, donde la
tecnologia juega un papel fundamental.

La integracién de tecnologias de Internet de las Cosas (IoT) en el dmbito
educativo ofrece numerosas oportunidades para mejorar la experiencia de
aprendizaje. Estas tecnologias permiten la recopilacion y analisis de datos en tiempo
real, lo que facilita la toma de decisiones informadas sobre el entorno de aprendizaje.
Gonzalez (2018) sefala que "el uso de IoT en la educacion no solo optimiza la gestién
del aula, sino que también promueve una mayor interaccidon entre estudiantes y

docentes, favoreciendo un aprendizaje mas dinamico".

RESULTADOS ESPERADOS / PRELIMINARES

Implementacién Funcional del Sistema IoT para el Monitoreo de Temperatura
y Humedad en Aulas Universitarias

Para garantizar la replicabilidad, transparencia y acceso al cédigo desarrollado
para este proyecto, se ha publicado un repositorio en linea que contiene todos los
archivos necesarios para su correcta implementacion. El repositorio esta disponible
mediante la siguiente direccion:

https://github.com/luissanchezb /Sistema-loT-para-el-Monitoreo-de-Temperatura-

v-Humedad-en-Aulas-Universitarias

Estructura del Repositorio

ahtx0.py
Libreria personalizada para el manejo de sensores de temperatura y humedad

como el DHT22.

main.py
Archivo principal del sistema, contiene la légica de inicializacién del

Microcontrolador ESP32.
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mgqtt_as.py
Médulo de soporte para el manejo del protocolo MQTT asincrénico. Facilita la
conexion del ESP32 a un bréker MQTT de manera estable, incluso en interrupciones

temporales de red.

OLO.py
Moédulo auxiliar que contiene funciones personalizadas del equipo desarrollo como

formatos de salida, manejo de errores o impresién de consola.

urequest.py
Modulo para realizar peticiones HTTP desde el ESP32. Permite enviar datos a los
servidores web o APIs REST en caso de utilizar una arquitectura cliente-servidor en

lugar de MQTT.

Equipos y Materiales Utilizados

Esp32.
Microcontrolador con conectividad Wi-Fi, usado en aplicaciones IoT debido a su

bajo consumo y capacidad de procesamiento.

Dht22,

Sensor digital de temperatura y humedad de alta precision.

Protoboard.
Placa de pruebas que permite realizar conexiones temporales sin necesidad de

soldadura.

Jumpers.
Cable o puente metdlico usado ara conexiones rapidas sin soldadura.
Fuente de Alimentacion.

Utilizada para alimentar el Esp32 desde un puerto del computador.

Thonny IDE.

Entorno de desarrollo para programar el ESP32 usando MicroPhyton.

Archivos (.Py).
Scripts de control y lectura de sensores desarrollados en Python, permitiendo una

programacion sencilla y flexible del microcontrolador.
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Servidor web institucional.
Plataforma de monitoreo donde se pueden visualizar los datos en tiempo real del

sistema [oT, mediante graficos y reportes.

Evidencias visuales y analisis

DHT22

ESP32
JUMPERS

PROTOBOARD

Esp32 y sensor de Temperatura y Humedad Dht22,
conectado mediante jumpers a una Protoboard
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Esp32 y sensor de Temperatura y Humedad Dht22, conectado mediante jumpers a una Protoboard
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Sistema loT Funcionando en aula de clases y enviado datos al servidor web

Detalle del la Lectura
Ultima Lectura: 25.8 °C— 25/7/2025, 121542 p. m.

I ereraa

™ 2p®

200 a0 a0n ™ e ™ e e g

st

Muestra de Temperatura en tiempo real en el servidor Web, obtenida en aula de clases 1 (sin aire
acondicionado) — 25.8C
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Detalle del la Lectura

Ultima Lectura: 70.3 % — 25/7/2025, 12:15:12 p.om.

I Homecad
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Muestra de Humedad en tiempo real en el servidor Web, obtenida en aula de clases 1 (sin aire
acondicionado) - 70.3%

Detalle del la Lectura
Ultima Lectura: 21.8 °C — 25/7/2025, 12:45:58 p. m.
I Temperatura
2180
2178
2176
2174
2172
2170
2168
2186
2184
2162

2160

© " © ® ® o ® o ™ "
@28 a2t TP eSO T and P T g an TP T s8R T a6 %0 P

Muestra de Temperatura en tiempo real en el servidor Web, obtenida en aula de clases 2 (con aire
acondicionado) — 21.8C
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Detalle del la Lectura
Ultima Lectura: 55.3 % — 25/7/2025, 12:45:58 p. m.

I Homedad

58,0

o . - m L - m. L . o
P P T 0Pt 1B T TR a2t BT s8R T e8P T iR ®

Muestra de Humedad en tiempo real en el servidor Web, obtenida en aula de clases 2 (con aire
acondicionado) — 55.3%

Mediante la muestra de las imagenes anteriores y a través de la plataforma

institucional https://iot.uleam.edu.ec/es/category/tecnologia se muestran la

lectura en tiempo real de la temperatura y humedad en dos aulas universitarias con

condiciones térmicas contrastantes, dando como resultado lo siguiente:

Aula Universitaria 1 (Sin Aire Acondicionado)

Temperatura. Alcanzé un pico de 25.8 °C al medio dia generando una sensacién
térmica elevada que puede provocar sudoracidén excesiva, fatiga y pérdida de
concentracion.

Humedad. Se registré un valor de 70.3, lo cual incrementa la sensacion de calor y

pesadez en el ambiente del aula.

Aula Universitaria 2 (Con Aire Acondicionado)
Temperatura. Descendié hasta los 21.8°C aunque parece confortable, puede
volverse incomodo si la exposiciéon es confortable, generando somnolencia o

distraccion.
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Humedad. Fue significativamente mas baja con 55.3%, ayudando a una mejor
sensacién de frescura, aunque puede causar resequedad en el ambiente.

Estos datos permiten concluir lo siguiente:

1. Las aulas que no poseen una climatizaciéon correspondiente tienden a
sobrecalentarse rapidamente, afectando el confort y el rendimiento
académico.

2. Las aulas con climatizacién excesiva pueden generar un ambiente
artificialmente frio, el cual es perjudicial para la concentracién.

3. La variacién térmica entre aulas universitarias evidencia la necesidad de
gestionar activamente los ambientes de aprendizaje, basandose en datos

reales para evitar extremos térmicos.

Estos andlisis muestran que el Sistema IoT para el Monitoreo de Temperatura y
Humedad en Aulas Universitarias no solo es funcional, también cumple con el
proposito de detectar condiciones ambientales desfavorables y generara
informacién util para una mejora en la toma de decisiones pedagogicas y

administrativas.
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CONCLUSIONES

Sintesis del aporte del proyecto

La implementacién de un sistema IoT para el monitoreo de temperatura y
humedad en aulas universitarias ha demostrado ser una solucién efectiva para
mejorar las condiciones ambientales en el entorno educativo. Este proyecto ha
permitido la recoleccién de datos en tiempo real, facilitando la obtencién de
informacién precisa sobre las condiciones térmicas y de humedad en las aulas. Esto
ha permitido a docentes y administradores tomar decisiones informadas para
optimizar el ambiente de aprendizaje. Ademas, se ha observado una mejora en el
bienestar estudiantil, ya que garantizar condiciones térmicas adecuadas ha
contribuido a reducir los niveles de estrés y malestar entre los estudiantes, lo que a
su vez ha influido positivamente en su participaciéon y rendimiento académico. La
integracion de tecnologias emergentes como el microcontrolador ESP32 y el sensor
DHT22 no solo ha modernizado el aula, también ha fomentado un ambiente propicio
para la ensefianza y el aprendizaje, al permitir a los educadores ajustar las
condiciones del aula segun las necesidades de los estudiantes.

Asimismo, el proyecto ha fomentado la innovacién tecnoldgica, introduciendo
herramientas avanzadas en el aula y promoviendo una cultura de innovacién entre
los estudiantes, incentivando su interés en el uso de tecnologias emergentes. Esta
experiencia practica no solo contribuye a su formacién académica, sino que también
les proporciona habilidades valiosas para el futuro laboral. Por ultimo, la solucién
propuesta es escalable y replicable, lo que abre la posibilidad de extender sus
beneficios a otras instituciones educativas, contribuyendo a una mejora general en
la calidad educativa. La capacidad de adaptar el sistema a diferentes contextos y
necesidades especificas de cada instituciéon es un aspecto clave para su éxito y

sostenibilidad.

Limitaciones y perspectivas de mejoras

A pesar de los logros alcanzados, el proyecto presenta ciertas limitaciones que
deben ser consideradas para futuras implementaciones. En primer lugar, la
efectividad del sistema esta condicionada a la disponibilidad de una conexién Wi-Fi
estable; en entornos donde la conectividad es intermitente, la recopilacién de datos

puede verse afectada, limitando la capacidad de monitoreo en tiempo real. Esta
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dependencia de la conectividad resalta la necesidad de explorar soluciones
alternativas, como la implementacién de redes de comunicacién mas robustas o la
posibilidad de almacenar datos localmente y sincronizarlos posteriormente.
Ademas, aunque el sensor DHT22 es conocido por su precisidn, es crucial realizar
calibraciones periddicas para asegurar la exactitud de las mediciones, lo que
requiere un mantenimiento continuo que puede ser un desafio en entornos
educativos con recursos limitados. La falta de recursos puede limitar la capacidad
de las instituciones para llevar a cabo este mantenimiento, lo que podria afectar la
fiabilidad del sistema a largo plazo. También es fundamental capacitar al personal
docente y técnico en el funcionamiento del sistema y en la interpretacion de los
datos recolectados, ya que la falta de formacién puede llevar a un subuso de la
tecnologia y a la pérdida de oportunidades de mejora en el ambiente educativo.
Finalmente, se sugiere la integracion de otros sensores, como los de CO, y calidad
del aire, para proporcionar un monitoreo mas completo del ambiente,
enriqueciendo la experiencia educativa y contribuyendo a un entorno de
aprendizaje mas saludable. La incorporacion de estos elementos adicionales no solo
mejoraria la calidad del monitoreo, sino que también ofreceria a los estudiantes la
oportunidad de trabajar con una gama mas amplia de tecnologias, fortaleciendo su
aprendizaje practico. En conclusién, el sistema IoT implementado representa un
avance significativo en la modernizacion de las aulas universitarias, ofreciendo
herramientas valiosas para la gestion ambiental, pero es fundamental abordar las
limitaciones identificadas y explorar nuevas oportunidades de mejora para asegurar

su efectividad y sostenibilidad a largo plazo.
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RESUMEN

El proyecto tiene como objetivo disefiar y desarrollar un asistente virtual basado
en inteligencia artificial (IA) orientado a brindar apoyo a los docentes universitarios
en la asignatura de Programacion Basica. Esta herramienta busca facilitar y
optimizar la planificacion de clases y detectar de forma temprana las dificultades de
aprendizaje en los estudiantes, con el objetivo de mejorar su rendimiento académico
y disminuir los indices de reprobacidn.

El asistente sera implementado en un entorno hibrido (presencial y online),
adaptandose al estilo pedagodgico del docente y proporcionando sugerencias
personalizadas sin imponer un enfoque Unico de ensefianza. Para su desarrollo, se
emplearan tecnologias como Python, SQLite junto con bibliotecas de procesamiento
de lenguaje natural y aprendizaje automatico, tales como spaCy, scikit-learn y Joblib.
Estas herramientas permitirdn analizar patrones, clasificar preferencias docentes y
generar respuestas ajustadas a las necesidades del aula.

Este proyecto surge como respuesta a los retos que enfrentan los docentes al
gestionar grupos diversos y con alta carga de trabajo, especialmente en materias

fundamentales como Programacion Basica. La IA se justifica por su capacidad de
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automatizar tareas repetitivas y analizar grandes volimenes de datos rdpidamente,
actuando como un "copiloto pedagégico” que complementa y potencia la labor
docente.

Se espera que el asistente contribuya a reducir significativamente el tiempo
dedicado a tareas administrativas y permita una ensefianza mas eficiente, proactiva
y centrada en el estudiante, contribuyendo a mejorar el desempeio y la retencién

académica.

INTRODUCCION

En la educacién superior actual, los docentes universitarios se enfrentan a
multiples desafios al impartir asignaturas fundamentales al impartir asignaturas
fundamentales como Programacion Basica. Estos retos se intensifican en contextos
caracterizados por grupos estudiantiles heterogéneos y una alta carga laboral, lo que
dificulta la atencidn personalizada y una planificaciéon pedagdgica eficiente.

Tareas como la organizacion de clases, el seguimiento del progreso académico y
la identificaciéon temprana de dificultades de aprendizaje son tareas requieren una
considerable inversion de tiempo y recursos por parte del profesorado. En respuesta
a estas necesidades, el presente proyecto propone el disefio y desarrollo de un
asistente virtual basado en inteligencia artificial (IA) cuyo propdsito es brindar
apoyo a los docentes en la ensefianza de Programacion Basica. Esta herramienta,
implementada en un entorno hibrido (presencial y online), busca optimizar la
planificacion de clases, identificar patrones de aprendizaje y ofrecer sugerencias
personalizadas que se adapten al estilo pedagdgico de cada docente, sin imponer un

enfoque Unico.

Definicion y fundamentos de un asistente virtual

Un asistente virtual es un agente de software que puede realizar tareas o servicios
para un individuo, usualmente mediante una interfaz conversacional. Segin
(Radziwill & Benton, 2017), un asistente virtual se define como “un sistema
computacional que emplea inteligencia artificial para simular una conversacién
humana ya sea por texto o por voz, y que responde de manera coherente y
contextualizada a las necesidades del usuario”. Estos sistemas pueden variar desde
simples chatbots hasta complejas interfaces integradas con procesamiento de

lenguaje natural (NLP), aprendizaje automatico y bases de datos de conocimiento.
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En el dambito educativo, los asistentes virtuales han ganado protagonismo al
ofrecer apoyo personalizado, retroalimentacién inmediata y disponibilidad
continua, lo que los convierte en una herramienta clave para mejorar la experiencia

de ensefnanza-aprendizaje (Smutny & Schreiberova, 2020).

Fundamentos Tecnoldgicos de los Asistentes Virtuales

Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN o NLP)
Permite que el asistente comprenda, interprete y genere lenguaje humano.
Herramientas como BERT, GPT o spaCy son comunmente utilizadas para extraer

intencién y entidades de las consultas del usuario (Jurafsky & Martin, 2025).

Aprendizaje Automadtico (Machine Learning)
Ayuda a que el asistente mejore con el tiempo, adaptandose a las preguntas
frecuentes y preferencias de los usuarios. El entrenamiento supervisado y por

refuerzo son comunes en este campo.

Bases de Conocimiento y Recuperacion de Informacién
La capacidad del asistente de proporcionar respuestas utiles depende de su
acceso a fuentes relevantes de datos, como repositorios de contenidos académicos,

ejercicios resueltos y manuales.

Arquitecturas Conversacionales
El disefio del flujo de conversacidn (por ejemplo, sistemas basados en reglas vs.
sistemas generativos) influye directamente en la utilidad del asistente en contextos

educativos.

Asistentes Virtuales en Educacion
Varios estudios han destacado los beneficios del uso de asistentes virtuales en el
contexto académico. Segin Winkler & Soéllner (2018), estos sistemas pueden

facilitar:

e Aprendizaje auténomo: Los estudiantes pueden practicar conceptos fuera
del aula sin necesidad de un tutor fisico.

e Asistencia docente: El asistente puede responder dudas frecuentes, calificar
ejercicios basicos y administrar tareas repetitivas.

e Accesibilidad constante: Disponible las 24 horas del dia, lo que reduce la

dependencia del docente para resolver dudas menores.
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e Aplicaciones Especificas para programacion basica.

Historia, evolucion y definicion de la tecnologia: La IA en educaciéon ha
evolucionado desde los primeros sistemas tutores inteligentes (ITS, por sus siglas
en inglés) en los afios 70, que seguian arboles de decision rigidos, hasta las
sofisticadas plataformas actuales. En la actualidad, gracias al auge del aprendizaje
automatico y el procesamiento de lenguaje natural, los asistentes virtuales pueden
mantener conversaciones, analizar texto no estructurado y realizar predicciones
basadas en datos complejos. Un asistente virtual docente es una aplicacion de 1A
disefiada para realizar tareas de apoyo al profesorado, abarcando desde la gestion
administrativa hasta el soporte pedagdgico, como la creaciéon de contenido y el
andlisis del rendimiento estudiantil (Ocafia-Fernandez, Valenzuela-Fernandez &

Garro-Aburto, 2019)

Estado del arte: cOmo se ha usado esa tecnologia en la educacion:

La aplicacion de la IA para apoyar la docencia es un campo en rapida expansion.
La investigacién actual demuestra su eficacia en varias areas clave:

Prediccién del rendimiento estudiantil: Universidades como Georgia State han
implementado sistemas de IA que analizan mas de 800 factores de riesgo para
identificar a estudiantes propensos a abandonar, logrando aumentar las tasas de
graduacion en mas de un 20% (Georgia State University). Estos sistemas son la base

para la identificacién proactiva que se busca en este proyecto.

Objetivo general

Disefiar y desarrollar un asistente virtual basado en inteligencia artificial (IA)
para apoyar a docentes universitarios en la asignatura de Programacion Basica. El
sistema tiene como finalidad optimizar la planificacién de clases y facilitar la
identificacion temprana de dificultades de aprendizaje en los estudiantes, con el fin

de mejorar el rendimiento académico y reducir las tasas de reprobacion.

Tecnologias abordadas

El proyecto se desarrolla utilizando el lenguaje de programacion Python, junto
con la base de datos SQLite para la gestion y almacenamiento de informacion. El
sistema también usa herramientas que permiten entender el lenguaje humano y

aprender de los datos, como spaCy y otras bibliotecas que ayudan a detectar
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patrones en la informacién que se le da, tales como, scikit-learn (sklearn) y Joblib
para analizar patrones, clasificar preferencias del docente y generar respuestas

adaptativas.

Aplicacion educativa propuesta

La herramienta se implementard en un entorno de aprendizaje combinando
clases presenciales y virtuales, y se enfocard en apoyar la ensehanza de
Programacion Bdsica a nivel universitario. El asistente funcionara como un recurso
complementario personalizado que aprende de los métodos y materiales del
docente para ofrecer sugerencias relevantes, en lugar de imponer una tnica

estrategia pedagdgica.

Resultados esperados o conclusiones clave

Se prevé que el asistente reduzca de manera significativa el tiempo que los
docentes dedican a la planificacion y a la identificacion de estudiantes en riesgo. El
resultado final serd una herramienta funcional, optimizada para hardware de gama
media, capaz de ofrecer recomendaciones pedagdgicas y técnicas fiables,
contribuyendo a una ensefianza mas proactiva, asi como a una disminucién en las

tasas de reprobacion en la asignatura de Programacion Basica.

Contextualizacion del problema educativo

La ensefianza de la Programacion Basica en la educacion superior presenta
desafios significativos. Los docentes a menudo se enfrentan a grupos numerosos y
heterogéneos, donde los niveles de habilidad y los estilos de aprendizaje varian
drasticamente. En un entorno hibrido, este reto se magnifica, ya que el seguimiento
del progreso individual se vuelve mas complejo al combinar interacciones
presenciales con actividades en plataformas virtuales. Esto genera una alta carga
cognitiva para el instructor, quien debe dedicar una cantidad considerable de
tiempo no solo a ensefar, sino también a planificar lecciones, crear material de
practica y, fundamentalmente, identificar a los estudiantes que empiezan a quedarse
atrds en conceptos clave como bucles, estructuras de datos o recursividad. La
consecuencia directa es, con frecuencia, una alta tasa de fracaso y desercidn en estas

asignaturas fundamentales.
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Justificacion del uso de la tecnologia seleccionada

La inteligencia artificial ofrece una solucién prometedora frente a los desafios
anteriormente mencionados. Un asistente virtual inteligente, como el propuesto en
este proyecto, puede automatizar tareas repetitivas y analizar datos a una escala y
velocidad inalcanzables para un ser humano. Al utilizar técnicas de procesamiento
de lenguaje natural (PLN) y aprendizaje automatico, la herramienta puede aprender
y adaptarse al estilo pedagégico de cada docente. Lejos de constituirse como una
solucion genérica, el asistente actuia como un "copiloto educativo" que sugiere
ejercicios, explica posibles "puntos ciegos" en los temas y alerta sobre patrones de
bajo rendimiento (ej. entregas tardias, errores recurrentes en el c6digo). El propdsito
no es reemplazar la figura del docente, sino fortalecer sus capacidades,
permitiéndole dedicar mas tiempo a lo realmente esencial: la interaccién humana,
la mentoria y el apoyo directo a los estudiantes que mas lo necesitan.

Personalizacion del aprendizaje: Plataformas como Knewton o Squirrel Al
adaptan la ruta de aprendizaje en tiempo real para cada estudiante. Si bien estan
centradas en el alumno, la tecnologia subyacente de andlisis de datos es
directamente aplicable para informar al docente sobre qué conceptos necesitan ser
reforzados a nivel grupal o individual (Bonk, 2023).

Asistencia en la planificacion y creacidn de contenido: Herramientas como Magic
School Al o Eduaide.Al ya son utilizadas por docentes para generar planes de
lecciones, rubricas de evaluacion y materiales didacticos. Sin embargo, su principal
limitacion es que son genéricas y no se adaptan al estilo particular del docente, una
brecha que este proyecto busca cerrar (Garcia-Pefalvo, 2024).

Retroalimentacién automatizada en programacidn: Sistemas como CodeGrade o
Gradescope utilizan IA para ofrecer retroalimentacion instantanea sobre el cddigo
enviado por los estudiantes, identificando errores de sintaxis y légicos. Esto libera
tiempo del docente, que puede centrarse en aspectos mas conceptuales del software
(Messer, 2024).

Andlisis de la interaccion en entornos hibridos: La IA se utiliza para analizar la
participacion de los estudiantes en foros en linea y sistemas de gestion del
aprendizaje (LMS), identificando a aquellos con bajo compromiso, lo que puede ser

un predictor de fracaso académico.
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Consideraciones éticas o pedagogicas

El uso de IA en la evaluacién y seguimiento de estudiantes exige una reflexion
profunda. Es crucial garantizar la privacidad y seguridad de los datos estudiantiles.
Ademas, existe el riesgo de sesgo algoritmico, donde el modelo podria, sin intencidn,
favorecer ciertos perfiles de estudiantes o estilos de programacién sobre otros
(UNESCO, 2023). Pedagdgicamente, es fundamental mantener un enfoque de
"docente en control” (human-in-the-loop), donde el asistente es una herramienta de
apoyo y sugerencia, pero la decision final sobre la planificacién y la evaluacion recae

siempre en el criterio profesional del educador.

Enfoque de Aplicacion

Nivel educativo: Universidad
Area del conocimiento: Programacién Bdsica

Descripcion del entorno: Hibrido. Las interacciones de los estudiantes ocurren
tanto en clases presenciales como a través de una plataforma online donde entregan
tareas, consultan material y participan en foros. El asistente de 1A analizara datos de
ambas modalidades si estan digitalizados (ej. cddigo de practicas, participacion en
foros).

Estrategia metodoldgica o didactica: La estrategia es Adaptativa y Centrada en
el Docente. El asistente no impondra un método. En su lugar, mediante el analisis de
los materiales que el profesor ya utiliza (planes de estudio, ejercicios,
presentaciones) y sus interacciones con la herramienta, la IA inferira sus
preferencias metodolégicas (ej. si prefiere el aprendizaje basado en problemas, la
instruccidn directa, el aula invertida, etc.). A partir de este perfil, el asistente ofrecera
sugerencias coherentes: "He notado que te enfocas en ejercicios practicos para el
tema de 'arreglos’. ;Te gustaria que genere 3 problemas adicionales con un nivel de
dificultad creciente?" o "Varios estudiantes estan cometiendo el mismo error de

l6gica en la dltima.

RESULTADOS ESPERADOS / PRELIMINARES

Qué indicadores o mejoras educativas se esperan
Optimizacion del tiempo docente: Reduccion medible en las horas que el

profesor dedica a la planificacion de clases y a la creacidon de material de practica.
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Deteccion temprana y precisa: Aumento en la capacidad para identificar, en las
primeras semanas del curso, a los estudiantes con altas probabilidades de reprobar
la asignatura, permitiendo una intervencion a tiempo.

Personalizacion de la intervencion: El docente tendra a su disposicién un
resumen de las dificultades especificas de cada estudiante (ej. "Estudiante X tiene
problemas con la sintaxis de los bucles for, mientras que Estudiante Y entiende la
sintaxis, pero no la légica de los condicionales anidados"). Mejora del aprendizaje
activo: Al automatizar tareas, el docente puede dedicar mas tiempo de clase a
actividades practicas y de resolucion de problemas en grupo o individualmente.

Aumento de la motivacion docente: Se espera que, al sentirse mas apoyado y
menos sobrecargado, la satisfaccion y motivacién del profesorado aumente. El

proyecto busca la implementacion del asistente virtual

Analisis preliminar del prototipo:

El prototipo actual de LessonPrep Al representa una primera version funcional
del asistente, centrada en automatizar tareas clave para el docente de programacion.
Aunque el enfoque inicial contemplaba una integracion mas profunda con
inteligencia artificial conversacional, el desarrollo se ha orientado hacia la
funcionalidad practica, priorizando herramientas que realmente ahorren tiempo y
mejoren la toma de decisiones pedagdgicas.

Hasta la fecha, se han completado las fases 1y 2 del plan de desarrollo, lo que ha
permitido integrar varios modulos clave que conforman el nucleo funcional de
LessonPrep AL

Una de las funciones principales es el Analisis de Codigo, que utiliza bibliotecas
como GitPython y scikit-learn para revisar repositorios de estudiantes. El sistema
identifica errores comunes, malas practicas y patrones de légica repetitivos que

pueden estar afectando el aprendizaje.
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Figura 1

Imagen del andlisis de un repositorio Git

# LessonPrep Al - Asistente para Docentes - o x

LessonPrep Al
£Con qué te gustaria empezar?
[01:15] Ti: https://github.com/jonathancm24/2JonathanCede-03A
[01:15] LessonPrep: Escribienda
[01:15] LessonPrep: z *"ANALISIS DE REPOSITORIO COMPLETADO™ & 1.89 segundos

Repositorio analizado

« Archivos: 5

- Lineas de codigo: 148

» Calidad general: 4.6/10

+ Nivel detectado: intermediate
« Issues criticos: 0

Acciones inmediatas
+ [ No se detectaron problemas criticos que requieran atencion inmediata

¢Te gustaria que profundice en algun aspecto especifico?

*Opciones disponibles:*
« *“métricas detalladas™" - Estadisticas completas
+ ““archivos problematicos™ - Issues especificos por archivo

- *errores especificos™ - Lista detallada de problemas

Enviar

Adjuntar

Figura 2

Imagen del andlisis de métricas detalladas del repositorio

@ LessonPrep Al - Asistente para Docentes - u] X

LessonPrep Al
[01:24] Téi: métricas detalladas
[01:24] LessonPrep: Escribiendo.
[01:24] LessonPrep: g “*METRICAS DETALLADAS DEL REPOSITORIO™

® “"Repositorio:** https://github.com/jonathancm24/2JonathanCede-03A
@& **Tiempo de analisis-** 1.89 segundos

~ "ESTADISTICAS DE ARCHIVOS*™
- Total de archivos analizados: 0

« Lineas de cédigo totales: 0

+ Promedio lineas por archivo: 0.0

@ “METRICAS DE CALIDAD**
+ Puntuacion general: 4.6/10

* Mantenibilidad: 92.0/100

» Documentacién: 100.0%

« Consistencia: 0.0/100

= “DISTRIBUCION DE COMPLEJIDAD™
+ Baja complejidad: 0.0%

+ Complejidad media: 100.0%

+ Alta complejidad: 0.0%

A\ **DISTRIBUCION DE ISSUES*™*
- Issues criticos: 0

- Issues moderados: 0
* Issues menores: 4

| Enviar |

Adjuntar

En cuanto al Analisis de Calificaciones, el asistente emplea pandas y openpyxl
para procesar hojas de Excel con notas académicas. Esto permite calcular
promedios, detectar estudiantes en riesgo y destacar a los de alto rendimiento,

facilitando la toma de decisiones pedagogicas.
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Figura 3

Imagen del andlisis de un archivo Excel con notas estudiantiles

# LessonPrep Al - Asistente para Docentes

[01:27] LessonPrep: Escribiendo
[01:27] LessonPrep: g “"ANALISIS DE CALIFICACIONES™
- “calificaciones xlsx™

"ANALISIS DE CALIFICACIONES™

“Estudiantes analizados:** 20
**Promedio general.** 81.6
**Mediana ** 835
**Deswacion estandar ** 10.0

neum

W "ESTUDIANTES DESTACADOS™ (10)
« Alejandro: 96.0

= Martina: 93.4

- Isabella: 92.4

...y Tmas

w ""ANALISIS POR MATERIA:**

« **Tarea 1 (Variables)™ 81 3 promedio, moderado (aprobacién 95%)

« Tarea 2 (Bucles)™ 815 promedia, moderado (aprobacién: 100%)

- ""Tarea 3 (Funciones)™ B0.8 promedio, moderado (aprobacién: 100%)

3 ""RECOMENDACIONES:™
o El rendimiento general es satisfactorio. Continiia con la metodologia actual

La funcién de Identificacion de Puntos Ciegos cruza los datos de desempefio y
cédigo para detectar conceptos que resultan especialmente dificiles para los

estudiantes, como recursividad, estructuras condicionales o manejo de arreglos.

Finalmente, el moédulo de Perfilado Docente registra las interacciones del

Figura 4

Interfaz inicial del asistente LessonPrep Al

LessonPrep Al

pedagoégico del docente, sin imponer un enfoque unico.

Esta informacién permite al docente reforzar esos temas en clase.

[ Envier

Adjuntar

profesor con la herramienta y analiza los materiales que utiliza. Con esta

informacidn, el sistema adapta sus recomendaciones para alinearse con el estilo

¢ LessonPrep Al - Asistente para Docentes

LessonPrep Al
[01:09] LessonPrep: jHola! Soy LessonPrep Al. ¢ En qué puedo ayudarte hoy?
[01:09] Tu: qué puedes hacer
[01:09] LessonPrep: Escribiendo.
[01:09] LessonPrep: jHolal Soy LessonPrep Al con capacidades avanzadas. Puedo ayudarte con
& “Andlisis de Cddigo™: Comparte archivos o repositorios Git
w “*Andlisis de Notas*™*: Procesa calificaciones y detecta patrones
L

**Deteccidn de Puntos Ciegos**: Cruza cddigo y notas para encontrar desconexiones
% “Andlisis de Patrones™: Identifica errores recurrentes y malas practicas

R, Git**: Analiza pr mpletos de
s “*Clustering™: Agrupa estudiantes por patrones de rendimiento
o “Rec - G per:

'‘Andlisis Comparativo**: Compara muiltiples repositorios
s “Andlisis de Clase™*: Overview completo del grupo
@ *Generacion de Ejercicios**- Crea practicas personalizadas

**Ejemplos de uso™

« "Analiza este repositorio: https://github.com/user/repo™
+ "Compara estos repositorios: [URLs]"

- "Agrupa mis estudiantes por habilidad”

- "Genera ejercicios sobre bucles en Python"

- "Detecta puntos ciegos en mi clase”

Con qué te gustaria empezar?

 Enviar_

Adjuntar
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Para validar el funcionamiento del prototipo de LessonPrep Al, se desarrollaron
y ejecutaron pruebas unitarias sobre los mdédulos principales del sistema. Estas
pruebas se enfocaron en verificar la capacidad del asistente para analizar codigo,
procesar calificaciones y coordinar tareas de forma auténoma.

En la primera fase (test_lessonprep.py), se evaluaron componentes como
ProfileManager, CodeAnalyzer, GradeAnalyzer y TaskCoordinator. Las pruebas
confirmaron que el sistema puede generar perfiles docentes a partir de
interacciones simuladas, detectar errores comunes en fragmentos de cédigo Python,
calcular estadisticas académicas a partir de hojas de Excel y coordinar el analisis de

archivos de forma integrada.

Figura 5

Imagen del resultado en consola del test test_lessonprep.py

En la segunda fase (test_phaseZ2.py), se probaron funcionalidades mas avanzadas
como el PatternDetector, GitHandler, BlindSpotDetector y el analisis combinado de
rendimiento académico y calidad de cédigo. Estas pruebas permitieron validar la
deteccion de patrones problematicos en el codigo, el andlisis estructural de
repositorios simulados y la identificacion de conceptos dificiles para los estudiantes,

conocidos como "puntos ciegos".
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Figura 6

Imagen del resultado en consola del test test_phase2.py

iEN I =]

LINEA DE TIEMPO

Bl 1 o' & ®0

Aunque el nimero de pruebas atn es limitado, los resultados obtenidos fueron
positivos en todos los casos, lo que demuestra que el sistema es capaz de procesar
datos reales y generar reportes utiles para el docente. En futuras versiones se
ampliard la cobertura de pruebas, incluyendo casos de uso mas diversos y pruebas
de integracion entre moédulos, con el objetivo de garantizar la estabilidad y
confiabilidad del sistema en entornos educativos reales.

El prototipo de LessonPrep Al ha sido desarrollado utilizando el lenguaje de
programacion Python, elegido por su versatilidad, claridad sintactica y amplio
ecosistema de bibliotecas especializadas en anadlisis de datos, procesamiento de
lenguaje natural y automatizacion. La arquitectura del proyecto es modular, lo que
facilita su mantenimiento, escalabilidad y la incorporacion de nuevas
funcionalidades en futuras versiones.

Entre las bibliotecas mas relevantes utilizadas en el desarrollo se encuentran:

e scikit-learny joblib: empleadas para el andlisis de patrones y la
clasificacion de datos, especialmente utiles en la deteccion de errores
recurrentes en codigo y en el perfilado docente.

e spaCy: utilizada para el procesamiento basico de lenguaje natural,

permitiendo al sistema interpretar textos y extraer informacion relevante.
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¢ openpyxl y pandas: fundamentales para la lectura, manipulacién y andlisis
de hojas de célculo con calificaciones estudiantiles.

e GitPython: permite acceder y analizar repositorios Git, extrayendo
informacién sobre la calidad del cédigo y el comportamiento de los
estudiantes en sus entregas.

e matplotlib y seaborn: utilizadas para generar visualizaciones que facilitan

la interpretacion de los datos procesados.

Figura 7

Imagen del entorno de desarrollo (Visual Studio Code) con estructura del proyecto

N A =R

len(student_data)+1}'),

La imagen anterior muestra la estructura del proyecto en el entorno de desarrollo
Visual Studio Code, donde se puede observar la organizacion por modulos:
analyzers, core, data, ui y utils. Esta divisién permite que cada componente cumpla
una funcidn especifica dentro del sistema, como el andlisis de c6digo, la coordinacién
de tareas, el manejo de archivos y la interfaz de usuario. Esta arquitectura modular
no solo mejora la legibilidad del cédigo, sino que también facilita la colaboracién

entre desarrolladores y la integracidn de nuevas herramientas en el futuro.

CONCLUSIONES

Sintesis del aporte del proyecto
El principal aporte de este trabajo es el disefio de un asistente virtual de IA que

se diferencia de las herramientas existentes por su enfoque personalizado y
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centrado en el docente. En lugar de ofrecer soluciones genéricas, la herramienta
aprende y se adapta al estilo pedagdgico individual del profesor de Programacién
Basica. Su implementacién en un entorno hibrido aborda una necesidad actual y
critica, buscando no solo optimizar la eficiencia del docente, sino fundamentalmente
mejorar las oportunidades de éxito para los estudiantes mediante una deteccién

temprana de problemas y un apoyo mas enfocado.

Limitaciones y perspectivas de mejora:

Limitaciones Actuales: Aunque LessonPrep Al ya cuenta con funcionalidades
utiles y operativas, el prototipo ain presenta algunas limitaciones que deben ser
abordadas en futuras versiones. En primer lugar, la interfaz grafica es basica y no
ofrece una experiencia visual avanzada, lo que puede dificultar la interaccién para
usuarios menos familiarizados con entornos técnicos. Ademas, el sistema de
perfilado docente, aunque funcional, se basa en reglas simples y no incorpora
técnicas de aprendizaje profundo que permitan una personalizacién mas sofisticada.
Otro aspecto pendiente es la generaciéon automatica de contenido, como ejercicios
practicos o resimenes tedricos, que aun no ha sido implementada. Finalmente, el
asistente no esta integrado con plataformas de gestion del aprendizaje (LMS) como
Moodle o Canvas, lo que limita su capacidad de recopilar datos directamente desde
entornos virtuales de ensefianza.

Perspectivas de Mejora (Trabajo Futuro): El proyecto LessonPrep Al
continuara en desarrollo activo con el objetivo de completar las fases restantes del
plan inicial. En las siguientes etapas se contempla la incorporacién de nuevas
funcionalidades, como la generacién automatica de ejercicios practicos y resimenes
tedricos, asi como la optimizaciéon del rendimiento mediante técnicas de
almacenamiento en caché. También se planea implementar un sistema de plugins
que permita extender las capacidades del asistente segin las necesidades
especificas de cada docente. Finalmente, se prevé la integracion con plataformas de
gestion del aprendizaje (LMS), como Moodle o Canvas, lo que facilitara la
recopilacion automatica de datos académicos y permitira una mayor
personalizacién de las recomendaciones.

Todos los avances, documentacion técnica y versiones futuras del sistema estaran

disponibles en un repositorio publico en GitHub, con el fin de fomentar la
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colaboracion abierta entre docentes, investigadores y desarrolladores interesados

en mejorar la ensefianza de la programacidén basica (Cedefio Moran, 2025).
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RESUMEN

En los dltimos anos, la realidad aumentada (RA) ha comenzado a ocupar un lugar
relevante en diversos campos, entre ellos la educacion y la intervencion en contextos
de diversidad funcional. Su capacidad para generar entornos inmersivos,
adaptativos y sensorialmente enriquecidos ha abierto nuevas posibilidades,
particularmente en el acompafiamiento de procesos relacionados con el desarrollo
emocional. Dentro de este panorama, surgen iniciativas que exploran el uso de esta
tecnologia como herramienta de apoyo en personas con Trastorno del Espectro
Autista (TEA), un colectivo que, por su diversidad en formas de percibir e interpretar
el entorno, puede beneficiarse de propuestas altamente personalizables.

Este trabajo se inscribe en ese marco emergente y busca, mediante una revision
sistemdtica de literatura, reconocer los alcances, limitaciones y caracteristicas
metodoldgicas de las aplicaciones de RA orientadas a la autogestion emocional en
personas con TEA. A partir del andlisis de distintas soluciones disponibles en el
mercado y experiencias documentadas en investigaciones recientes, se pretende
identificar patrones, niveles de personalizaciéon sensorial, enfoques pedagdgicos

empleados y tecnologias subyacentes utilizadas en su desarrollo.
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Mas alld de describir el estado actual de estas aplicaciones, el presente estudio
también se propone proyectar posibles caminos para futuras propuestas, que, sin
pretender abordar la condicién desde una perspectiva clinica o curativa, puedan
aportar valor en términos de acompafiamiento emocional y mejora en la calidad de
vida. En ese sentido, se plantea como una contribucién que articula lo técnico, lo
educativo y lo humano, considerando la posibilidad de desarrollar herramientas
tecnolégicas mas accesibles, eficientes y sensibles a las particularidades

individuales.

INTRODUCCION

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) es considerado, a menudo, un conjunto
de condiciones del neurodesarrollo que impactan en las areas relacionadas con la
comunicacion, la interacciéon social y, en muchos casos, la autorregulacién
emocional. En el ambito educativo, el alumnado con TEA puede ver alteradas sus
experiencias de aprendizaje debido a niveles altos de ansiedad, estrés respecto a la
informacién sensorial regulada de manera funcional. Las Propuestas del
Tratamiento de las Necesidades no se han caracterizado por su personalizacién ni
por la utilizacion de recursos educativos que tengan en cuenta las necesidades
sensoriales del alumnado.

En este marco, las nuevas tecnologias, la Realidad Aumentada (RA) comienza a
emerger como recursos que ayudan de manera significativa en la creacion de
espacios didacticos inclusivos y personalizados, que permite recrear lugares seguros
y controlados que concede desarrollar habilidades emocionales o de afrontamiento
en los que practicar dicha habilidad sin la presién del mundo exterior.

Esta propuesta esta cimentada en la creaciéon y desarrollo de una aplicacion
educativa con un enfoque en la RA, orientada especificamente para la autogestiéon
emocional de personas con TEA. La utilizacién de esta tecnologia no responde
Unicamente a una necesidad de tipo emocional, sino también de tipo pedagogico, ya
que se trata de una tecnologia que promueve la participacidn, la autonomia y la
inclusion de alumnado en el ambito educativo; es decir, se espera que con la
aplicacion no s6lo se mejore la experiencia de aprendizaje, sino que también se
generen nuevas vias de acompafiamiento emocional en el seno de la educacién a

través de las TIC.
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Definicion y fundamentos de la Realidad Aumentada (RA)

La Realidad Aumentada (RA) surgié como una extensién de la Realidad Virtual
(RV). En 1994, Milgram y Kishino presentaron el "continuo de realidad virtual”, que
mide el grado de realidad, desde lo completamente real hasta lo completamente
virtual, e incluye la RA y la virtualidad aumentada en dicho continuo (Milgram y
Kishino, 1994, como se cité en Cipresso et al., 2018).

En términos de RA, Azuma et al. (2001, como se cité en Cipresso et al., 2018)
definieron tres caracteristicas clave: (1) la integracion de objetos virtuales y reales
en el mismo entorno; (2) la operacion interactiva y en tiempo real, y (3) el registro
adecuado de los objetos virtuales y reales.

Aunque la RA suele ser considerada diferente de la RV, ambas comparten la
necesidad de generar experiencias perceptivas realistas. Esto permite que la
interaccion del usuario en el sistema simule una sensaciéon de presencia en el
entorno aumentado, lo que facilita que los comportamientos del usuario sean
auténticos y comparables a los que tendria en un entorno real (Botella et al., 2005;
Juan et al., 2005; Bretén-Lépez et al., 2010; Wrzesien et al., 2013, como se cité en

Cipresso et al., 2018).

Evolucion histdrica de la RA

La Realidad Aumentada (RA) comenz6 a desarrollarse en la década de 1990,
inicialmente con un sistema de asistencia al cableado para técnicos de Boeing
(Carmigniani et al,, 2011, como se citd en Cipresso et al., 2018).

Boeing - AREA (2017) ha afirmado lo siguiente:

“Boeing cuenta con una larga trayectoria en Realidad Aumentada, que se
remonta a finales de la década de 1980, cuando se probd el primer prototipo de
sistema de Realidad Aumentada para el enrutamiento de arneses de cableado

en nuestras instalaciones de produccion de aviones.

Posteriormente, en su evoluciéon se presenta una herramienta de RA para
mantenimiento técnico de Rosenberg y Feiner (1993, como se cit6 en Cipresso et al.,
2018).

En 1997, se lanz6 el primer sistema de RA mévil para el turismo urbano, MARS.
En la década de 2000, se desarrollaron videojuegos como ARQuake (2000) y
aplicaciones como Wikitude (2008) y AR Toolkit (2009). El lanzamiento de
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dispositivos como Google Glass (2013) y Microsoft HoloLens (2015) marcé un
crecimiento significativo de la tecnologia de RA, expandiendo sus aplicaciones a

areas como educacidn, disefio y salud.

Figura 1

Linea de tiempo resumida

(Primer sistema de SIglO XX
realidad aumentaday
aplicaciones con dicho Crecimiento de la
sistema (sistemas AR realidad aumentada con
para mantenimiento, AR ordenadores portatiles,
en videojuegos) gafas inteligentes,
aplicaciones educativas

___ Década de
1990

Estado del Arte: Aplicaciones de RA en la Educacidén para la Autogestion

Emocional en Personas con TEA.
Efectos de la realidad aumentada y virtual en estudiantes con TEA.

¢ Qué hicieron: Realizaron una revision sistematica de literatura cientifica el
estudio se centr6 en examinar investigaciones previas que emplearon
tecnologias de realidad aumentada (RA) para apoyar el desarrollo emocional
en estudiantes con Trastorno del Espectro Autista (TEA). Con un enfoque en
el desarrollo emocional.

e COmo lo probaron: La investigacion se desarrolld como una revision
sistematica bajo el enfoque PRISMA, Se aplicaron criterios de inclusién y
exclusion rigurosos para asegurar la relevancia de los trabajos. Los estudios
seleccionados se organizaron segun el tipo de tecnologia utilizada (RA), el
contexto educativo, los objetivos didacticos, y los resultados relacionados con
la gestion emocional y social. Este estudio se ha desarrollado mediante una
metodologia de investigacion cuantitativa. Concretamente, se ha efectuado
un disefno cuasiexperimental de tipo pretest-postest en un mismo grupo de

sujetos.
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Qué hallaron: Los resultados reflejan que tanto la realidad aumentada como
la realidad virtual tienen un impacto positivo en estudiantes con TEA,
especialmente en la mejora de la identificaciéon emocional, el control
conductual y la interaccién con otros. Ademas, se observd que estas
tecnologias incrementan la motivacién y la concentracidn de los estudiantes,
haciéndolos mas receptivos a la ensefianza emocional. Investigaciones
recientes destacan que la realidad aumentada muestra ventajas
diferenciadoras frente a métodos tradicionales, como una mayor retencion
de habilidades emocionales gracias a su capacidad para recrear contextos
sociales interactivos. Sin embargo, se ha observado que herramientas
basadas en inteligencia artificial pueden ofrecer mayor adaptabilidad en
ejercicios individualizados, aunque sin el componente espacial que facilita la
generalizacion de aprendizajes. Esto sugiere que enfoques hibridos podrian
combinar lo mejor de ambas tecnologias. Finalmente, se destaca la necesidad
de acompafiar el uso de estas tecnologias con el apoyo de profesionales

capacitados, para garantizar su integracion efectiva en el &mbito educativo.

Evaluacion de aplicaciones de realidad aumentada para el tratamiento de

nifos con trastorno del espectro autista, basado en el estandar ISO/IEC 25010.

Qué hicieron: El trabajo se centr6 en examinar la calidad técnica de
aplicaciones moviles basadas en realidad aumentada (RA), orientadas a
apoyar el tratamiento educativo de nifios con Trastorno del Espectro Autista
(TEA). El proposito fue examinar en qué medida estas aplicaciones cumplen
con los estandares de calidad de software definidos por el modelo ISO/IEC
25010, para asegurar su eficacia en entornos educativos y terapéuticos.
Como lo probaron: El estudio consisti6 en seleccionar tres aplicaciones de
realidad aumentada dirigidas a nifios con TEA y evaluar su desempefio
mediante criterios basados en el estandar ISO/IEC 25010. Para ello, expertos
en educacidn, terapias y tecnologias de la informacién realizaron pruebas y
encuestas que valoraron aspectos como la facilidad de uso, el rendimiento, la
compatibilidad y la adaptabilidad de cada aplicacion.

Qué hallaron: Los resultados indicaron que las aplicaciones cuentan con una

funcionalidad adecuada y proporcionan una experiencia satisfactoria para
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los nifos con TEA. Sin embargo, se detectaron ciertas deficiencias técnicas
relacionadas con la eficiencia y la compatibilidad en dispositivos con recursos
limitados. La investigaciéon concluye que la aplicaciéon de estandares como
ISO/IEC 25010 es esencial para identificar mejoras y garantizar que las

aplicaciones cumplan con los requisitos necesarios para su uso efectivo.

Uso de la Realidad Aumentada y Virtual para mejorar los resultados sociales,

profesionales y académicos de los estudiantes con autismo y otras

discapacidades de desarrollo.

Qué hicieron: Los autores investigaron el impacto que tienen las tecnologias
de realidad aumentada y virtual en el desarrollo de habilidades sociales,
laborales y académicas en estudiantes con autismo y otras discapacidades del
desarrollo. Se enfocaron en identificar métodos efectivos para integrar estas
tecnologias dentro de entornos educativos y de formacién profesional.

Como lo probaron: Se llevo a cabo una revisiéon detallada de diferentes
estudios y proyectos que utilizaron RA con poblaciones que presentan
discapacidades del desarrollo. Analizaron las técnicas empleadas, el
equipamiento tecnoldgico utilizado y los resultados obtenidos en cuanto al
desarrollo de habilidades practicas en contextos educativos y laborales.

Qué hallaron: Concluyeron que la realidad aumentada y virtual
proporcionan entornos seguros y controlados para que los estudiantes
practiquen habilidades sociales y laborales sin enfrentar riesgos reales. Estas
tecnologias fomentan un mayor interés, participacion y mejora en la
adquisicion de competencias académicas y profesionales. Ademas,
destacaron la importancia de adaptar las experiencias a las necesidades
individuales y de contar con acompafamiento especializado para optimizar

los resultados.

La Realidad Aumentada como recurso para el desarrollo de habilidades

sociales en alumnado con TEA. Una revision sistemdatica.

Qué hicieron: Los investigadores exploraron el uso de la realidad

aumentada como herramienta para fortalecer las habilidades sociales en
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estudiantes con Trastorno del Espectro Autista (TEA). Se centraron en revisar
qué competencias sociales se abordaron en estudios previos, qué tecnologias
y recursos se emplearon, y en qué contextos educativos se aplicaron estas
experiencias. El objetivo fue identificar qué competencias sociales se han
trabajado mediante RA, los dispositivos y plataformas utilizados, y los
entornos educativos donde se aplicaron estas experiencias.

Como lo probaron: Analizando articulos publicados hasta el afio 2023. Cada
estudio fue examinado considerando su enfoque metodologico, La
metodologia utilizada para este estudio es cualitativa fundamentandose con
una revision sistematica de diferentes investigaciones siguiendo las pautas
PRISMA, el tipo de tecnologia RA implementada (como aplicaciones méviles
o dispositivos con RA), y los instrumentos utilizados para evaluar los efectos
en las habilidades sociales del alumnado.

Qué hallaron: Los resultados revelan que el uso de realidad aumentada
facilita la mejora en aspectos como la comunicacion interpersonal, la
comprension emocional y la interacciéon social en estudiantes con TEA.
Ademas, se destacd que estas herramientas aumentan la implicacién y el
entusiasmo por el aprendizaje. Sin embargo, los autores sefalaron la
necesidad de investigaciones mdas duraderas y metodolégicamente

homogéneas para validar los beneficios de forma mas sélida.

Intervencion innovadora mediante realidad aumentada y virtual en

estudiantes con trastorno del espectro autista

Qué hicieron: El estudio se enfocéd en investigar el efecto que tienen las

tecnologias de realidad aumentada y virtual sobre el desarrollo de habilidades

educativas y sociales en estudiantes con Trastorno del Espectro Autista (TEA). Se

centraron en aspectos especial, variables como la motivacién, la concentracion, la

autonomia, la comunicacidén y el rendimiento académico, con el fin de evaluar cémo

estas tecnologias pueden favorecer el aprendizaje y la calidad de vida de estos

estudiantes.

Como lo probaron: El estudio se realizé con 23 estudiantes diagnosticados

con TEA, empleando un disefio cuasi-experimental sin grupo control.
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Durante la intervencidén, se utilizaron actividades educativas apoyadas en
realidad aumentada y realidad virtual. Para medir el impacto de esta
intervencion, se aplicaron cuestionarios tanto antes como después, lo que
permitié analizar las variaciones en aspectos como motivacién, atencidn,
autonomia, comunicacién y desempefio académico.

Qué hallaron: Los resultados revelan que las actividades con realidad
aumentada y virtual obtuvieron un mayor alcance que las actividades
tradicionales, sobre todo en la motivacion, aunque la atencion se vio afectada.
Esto verifica la potencialidad de la tecnologia educativa. No obstante, su uso
debe adaptarse para optimizar sus beneficios y mitigar posibles efectos en la
atencién, garantizando una experiencia formativa equilibrada para el

estudiantado con TEA.
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Tabla 1

Aplicaciones de Realidad Aumentada en Personas con TEA

Studio RA Objetivo Metodologia Tecnologias /  Principales Resultados Observaciones
Recursos

Efectos de la Revisar Revisién RA y RV en contextos Mejora en identificacién Se  sugiere el uso
realidad investigacione sistemdtica educativos emocional, control conductual, combinado de RA con IA 'y
aumentada y s que usaron (PRISMA) + interaccién social; mayor apoyo profesional
virtual en RA/RV para el cuasi- motivacién y concentracion
estudiantes con desarrollo experimental
TEA emocional (pretest-postest)
Evaluacion de Evaluar Andlisis técnico 3 aplicaciones mdviles Funcionalidad adecuada; Estdndares como ISO/IEC
aplicaciones  de calidad basado en RA deficiencias en eficiencia y 25010 son clave para
RA basado en técnica de ISO/IEC 25010 compatibilidad mejorar la calidad
ISO/IEC 25010 apps RA

educativas

para nifios con
TEA

Uso de RA y RV Evaluar Revisién de RA/RV aplicados en Mejora en habilidades sociales, Importancia de
para mejorar impacto de estudios y contextos educativos motivacion y  aprendizaje personalizacién y
resultados RA/RV en proyectos y laborales prdctico acompafiamiento

sociales, habilidades profesional

académicos y sociales y

profesionales laborales

RA como recurso Identificar qué Revisidn Aplicaciones mdviles Mejora en comunicacion, Se requiere mayor
para el desarrollo competencias sistemdtica RA, dispositivos comprensiéon  emocional e duracién y homogeneidad
de habilidades sociales se cualitativa interactivos interaccién social metodoldgica en futuros
sociales (PRISMA) estudios
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Tabla 1

Aplicaciones de Realidad Aumentada en Personas con TEA

trabajan  con

RA
5 Intervencidn Evaluar Cuasi- Actividades Aumento de motivacion y Es necesario adaptar el
innovadora efectos en experimental sin educativas con RA y autonomia; atencién uso para optimizar
mediante RAy RV motivacidn, grupo control RV ligeramente afectada beneficios
en estudiantes atencidn, (n=23)
con TEA autonomia vy
desempefio
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Consideraciones éticas o pedagdgicas relacionadas

e Autonomia y poder de decision: La alta inmersion de la RA puede influir en las
respuestas emocionales y reducir la capacidad de autorregulacion si no se ofrecen
mecanismos claros de pausa o salida. Es recomendable integrar indicadores de
tiempo en pantalla, botones visibles de “salir” y sesiones guiadas de corta duracién
para devolver al usuario el control.

e Saludy seguridad sensorial: Los visores pueden provocar cinetosis, fatiga visual
o sobrecarga auditiva, con mayor incidencia en poblacién TEA por su sensibilidad
a estimulos. Las guias actuales aconsejan limitar cada sesiéon a 15-20 minutos,
incluir periodos de descanso y ofrecer entornos con niveles graduales de
estimulacion sensorial (L6pez Belmonte, 2024).

e Privacidad y datos biométricos: Las plataformas XR capturan gestos, tiempos de
reaccion y, a menudo, audio y video. Cuando se trabaja con menores, es obligatorio
aplicar cifrado de extremo a extremo, anonimato de datos de seguimiento y la
obtencion de un consentimiento parental especifico para cada tipo de dato

registrado.

Accesibilidad y adaptabilidad: Para garantizar un uso inclusivo, las aplicaciones
deben permitir ajustes dinamicos de brillo, contraste, volumen y complejidad grafica;
ademas, ofrecer rutas alternativas (modo 2D o narracion guiada) en caso de que la
inmersion completa sea intolerable. Estas practicas facilitan la adaptaciéon a diversos
perfiles sensoriales dentro del espectro autista (Romero Esquinas, 2024).

Aplicacion emergente de RA en personas con TEA

Los profesionales han utilizado diversas estrategias durante afios para trabajar las
habilidades sociales de los nifios con Trastorno del Espectro Autista (TEA) y han
implementado distintas metodologias como uso de videos modelo, historias sociales,
intervenciones con pares o hermanos, técnicas de autogestion, técnicas de refuerzo... etc.
(Radley et al., 2017).

Por ello, han surgido alternativas mas accesibles y efectivas. Durante la tltima década,
la Realidad Aumentada (RA) ha demostrado un alto potencial en la intervencion educativa
con personas que tienen Trastorno del Espectro Autista (TEA). De hecho, diversos
estudios coinciden en que estas tecnologias inmersivas pueden contribuir al desarrollo

de habilidades comunicativas, sociales y cognitivas, especialmente en contextos
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educativos donde el aprendizaje tradicional resulta poco accesible para este grupo, ya que
uno de los beneficios mas destacados es la creacién de entornos interactivos que
permiten practicar habilidades sociales (como turnos de palabra, reconocimiento de
emociones y lenguaje no verbal) en escenarios simulados y controlados, sin la carga de
estrés asociada a la interaccion social.

Ademas, la RA, al situar objetos virtuales en el entorno real, ofrece la oportunidad de
entrenar habilidades dentro de experiencias contextuales, donde los alumnos con TEA
pueden aprender de manera personalizada y significativa.

Por otro lado, se debe mencionar el aumento en la motivacién y el compromiso de los
usuarios. Mediante el uso de elementos lidicos, visuales y dindmicos, los contenidos de
RA fomentan la participacion de los nifios, lo que favorece su atencion sostenida y la
disposicion para aprender. En este sentido, la gamificaciéon y la estimulacion
multisensorial actiian como catalizadores en el proceso educativo.

En definitiva, la investigacion sugiere que una integracion reflexiva y consciente de los
recursos de RA en el contexto educativo no solo mejora las competencias sociales y
comunicativas, sino que también incrementa la autonomia, la autoestima y el bienestar
del usuario (Wrzesien et al., 2013; Bretén-Lopez et al., 2010). Para lograr esta integracion
efectiva, es fundamental considerar estrategias como la capacitaciéon docente en el uso
pedagégico de estas herramientas y el disefio de sesiones breves que alternen con
actividades de transicion. Aunque adn se continian investigando las mejores formas de
implementacion, su utilidad como herramienta pedagégica emergente es cada vez mas

evidente.
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Tabla 2

Tabla comparativa: Aplicaciones RA para la autogestién emocional en personas con TEA

Nombre de la Tipo de Descripcion detallada Gratuita Tecnologias de Publico Evidencia o resultados
aplicacion tecnologia desarrollo (edad/nivel)
Empowered RA con gafas Usa gafas inteligentes para guiar al nifio No Google Glass, Nifios con TEA Mejora en habilidades
Brain inteligentes en interacciones sociales mediante Android SDK, (preescolar 'y sociales y atencion.
estimulos  visuales, mejorando el Al escolar) (Sahin et al., 2018)
contacto visual y la comprensiéon
emocional.
ARCards RA con tarjetas Proyecta objetos 3D escaneando Sf Unity 3D, Nifios con TEA Mejora en vocabulario y
fisicas y app tarjetas  fisicas, fomentando el Vuforia (3-10 afos) asociacién semdntica.
mavil aprendizaje  visual, vocabulario 'y (Chen et al., 2020)
asociacion.
CognitOS RA + juegos Plataforma RA  para desarrollar No Unity, ARKit Niflos con TEA Mejora de atencién y
cognitivos funciones ejecutivas (atencién, memoria, (7-12 afos) reduccion de ansiedad
planificacién) mediante juegos social. (Bartoli et al,
interactivos. 2019)
ZebraZoom RA en tabletas  Simula situaciones sociales con RA Sf Unity, Nifios con TEA Mejora en identificacion
donde el nifio elige respuestas y recibe (version Android/iOS (6-12 afos) emocional y habilidades
retroalimentacion emocional. bdsica) sociales. (Lahiri et al,

2015)
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Descripcion

La tabla presentada compila cuatro aplicaciones tecnoldgicas para la autogestion
emocional de personas con TEA (Trastorno del Espectro Autista) donde se emplea
Realidad Aumentada (RA) y tecnologias complementarias como el neurofeedback
EEG. Los resultados reportados son mejoras en las habilidades emocionales y

sociales.

Analisis critico: Limitaciones, desventajas y posibles mejoras

A pesar de que las aplicaciones de Realidad Aumentada que han sido evaluadas
en el marco de este estudio han mostrado que son recursos que podrian servir para
ayudar a la autogestion emocional de personas con Trastorno del Espectro Autista,
también presentan algunas limitaciones que deben ser tomadas en consideracion
para su correcta implementaciéon como el que no sean gratuitas y el no saber cémo

utilizarlas.

Enfoque de aplicacion

e Nivel educativo: El proyecto estd orientado a estudiantes de nivel
universitario, particularmente aquellos dentro del espectro autista que
requieren apoyos especificos para gestionar sus emociones y adaptarse a
entornos educativos complejos

e Area del conocimiento: La aplicacién no solo se sitlia en este campo por su
naturaleza técnica (uso de RA, desarrollo de software, interaccién hombre-
maquina), sino también como objeto de estudio para proyectos
interdisciplinarios que vinculan tecnologia, psicologia y educacidn.

e La aplicacion propuesta busca operar en un entorno hibrido combinado
elementos presenciales para el acompafiamiento y supervision, con la
flexibilidad del aprendizaje virtual y la inmersién que ofrece la Realidad
aumentada. Esto permitird la practica de habilidades de autogestion
emocional en entornos controlados y simulados, replicando situaciones
sociales reales, pero sin la presiéon del mundo fisico

e La estrategia metodoldgica se basaria en un enfoque constructivista y
experiencial, donde los estudiantes con TEA interactiian activamente con los

entornos de Realidad Aumentada para desarrollar habilidades emocionales
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y de afrontamiento. Se emplearia la gamificacién y la estimulaciéon
multisensorial para aumentar la motivacién y el compromiso. Se promoveria
la autonomia y la inclusiéon a través de una tecnologia que permite la
personalizacion del aprendizaje que sea adaptable a los perfiles sensoriales
y emocionales a los estudiantes con TEA; lo cual le permite a cada estudiante
disefiar su propio espacio emocional de aprendizaje. La aplicacién se
disenaria siguiendo los principios de accesibilidad cognitiva, adoptando
mejores practicas para el disefio de UX/UI para personas dentro del especto
autista; lo cual incluye el uso de colores suaves, contrastes regulares,
animaciones lentas, tipografias “sans-serif” con una estructuracion logica de
los diferentes contenidos, botones grandes con etiquetas visuales

consistentes, con una navegacién simple. Sin menu ni elementos simples.

Motivo de eleccion de la plataforma de desarrollo

Para el prototipado de nuestra aplicaciéon de Realidad Aumentada se opté por
Unity junto con el SDK de Vuforia por varias razones: en primer lugar, su ecosistema
cuenta con una comunidad muy activa y abundante documentacion, lo que facilita
resolver dudas y depurar problemas durante el desarrollo; en segundo lugar, ofrece
soporte multiplataforma con un unico cddigo base, reduciendo tiempos de
implementacion y pruebas en distintos dispositivos. Ademas, dispone de un entorno
de edicidn visual muy intuitivo y potentes herramientas de depuracién en tiempo
real, claves para iterar de forma agil en las experiencias sensoriales personalizadas
que requiere un publico con TEA. Por ultimo, su licencia gratuita y la integraciéon
nativa con librerias de tracking avanzadas garantizan un rendimiento 6ptimo incluso
en hardware con recursos limitados. Esta combinacién de comunidad, flexibilidad y
rapidez de prototipado resultdé determinante para cumplir con los requisitos

pedagoégicos y de accesibilidad sensorial del proyecto

RESULTADOS ESPERADOS / PRELIMINARES

Se espera que la aplicacién educativa basada en Realidad Aumentada genere
mejoras significativas en la autogestion emocional, en la interaccion social, aumento
en la motivacién y concentracidn, asi como también el desarrollo de habilidades
cognitivas y comunicativas de personas con TEA. Esto incluye una mejora en la

identificacion emocional, el control conductual y la interaccion social. Ademas, se
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prevé un aumento en la motivacién y la concentracién de los estudiantes, lo que los
hara mas receptivos a la ensefianza emocional mediante la integracién de elementos
de gamificacion y estimulos multisensoriales que ayuden a minimizar las
distracciones de estimulos externos y mejorar la retencién de informacion. Se espera
también que fomente el desarrollo de habilidades comunicativas, sociales y
cognitivas permitiéndoles a los usuarios comunicarse de manera efectiva en
diversas situaciones mediante la oportunidad de vivir experiencias simulada,
incremente la autonomia, la autoestima y el bienestar del usuario. Finalmente, se
busca identificar brechas en la oferta actual de aplicaciones y proponer
recomendaciones concretas para futuros desarrollos, centrados en la mejora,

eficiencia, accesibilidad y adaptacion sensorial de estas soluciones.

e El proyecto busca la implementacién de herramientas disponible en la web

que sirvan para el Desarrollo de Realidad Aumentada

Link de descarga de los complementos 3D:

https://assetstore.unity.com/packages/3d/food-props-163295

Aplicacion que se utilizé Unity

Figura 2

En esta imagen se observa la escena principal creada en Unity, donde se han dispuesto
modelos 3D de frutas sobre una superficie de referencia. La vista muestra la posicién de los
objetos desde un dngulo lateral, permitiendo validar la correcta alineacidn de los modelos en

relacién con el marcador fisico. Esta etapa es fundamental para comprobar el
posicionamiento tridimensional de los elementos antes de exportar la aplicacién

@ ity 61 GO00LT2NT <D12> - 8 x
Fio 1 Savices ioba_Widow bolp
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Figura 3

Esta captura permite analizar cémo los modelos virtuales (frutas) se comportan desde una
perspectiva diferente, confirmando que la integracion entre el entorno real y los objetos
virtuales se mantiene estable desde distintos puntos de vista. Esto garantiza que los
usuarios podrdn interactuar desde diversos dngulos sin perder coherencia visual o espacial

@ Emergente - SampleScen - Akl - Unity &1 (800011217 <DK12> SEI
e ameciect_Compon ces_jobs

Figura 4

Aqui se presenta una vista desde arriba de la escena con los objetos 3D posicionados sobre

la guia impresa. Este dngulo facilita evaluar la precisién del reconocimiento del marcador y

la correcta escala de los modelos. También permite verificar la distribucidn espacial general,
aspecto clave para que la experiencia inmersiva sea realista y funcional
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Figura 5

Esta imagen muestra la ejecucién de la aplicacién en un entorno real, utilizando una cdmara
web para reconocer un marcador fisico impreso. Los modelos virtuales aparecen
superpuestos correctamente sobre las zonas correspondientes del papel, demostrando que
el reconocimiento y la proyeccién son exitosos. Esta prueba valida el funcionamiento del
sistema en condiciones reales de uso

@ Emngonto - SamplaScan - Andrak - Uniy 6.1 (600011201 <DK12> 8 x

Figura 6

Esta segunda prueba se evalda el desempefio de la RA sobre una hoja distinta, con
ilustraciones de comida. Los objetos virtuales se proyectan con precisién sobre los iconos
impresos, destacando la capacidad del sistema para adaptarse a diferentes disefios de
marcador. Esta prueba busca asegurar la flexibilidad y escalabilidad del sistema para
futuras actividades educativas

@ Enesgente - SumpleScene - Android - Uity .1 (S000.L1211)* <0125 -
. A ndan _Help
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CONCLUSIONES

La presente investigacion ha permitido vislumbrar, si bien de forma incipiente, el
impacto positivo que puede tener la Realidad Aumentada (RA) en el proceso de
autogestion emocional de personas con Trastorno del Espectro Autista (TEA). A
través de la revision de varias aplicaciones desarrolladas en este sentido, se ha
podido ver que la RA es capaz de crear en los usuarios un entorno visual interactivo
que permite aprender a identificar las emociones, anticiparse ante las situaciones y
practicar respuestas adecuadas a diferentes tipos de estimulos. Por lo que la RA, a
pesar de tener limitaciones como la escasez de estudios a largo plazo y la necesidad
de personalizar mas las herramientas desarrolladas dependiendo del nivel del
espectro, ha presentado avances significativos. Especialmente la forma en la que las
aplicaciones consiguen captar la atenciéon de los usuarios, inducir a la calma y
promover el aprendizaje emocional a través de dindmicas inmersivas, visuales y no
invasivas.

Cabe sefialar que la mayoria de las propuestas revisadas persiguen el fin de
complementar los procesos educativos o terapéuticos existentes, de tal forma que la
tecnologia, siempre que sea con fines inclusivos, puede convertirse en una gran
aliada. También hubo constancia de que las aplicaciones que incluyen el disefio
centrado en el usuario, incluyendo el acompafamiento de los técnicos o de las
familias, obtienen una mejor usabilidad y efectividad.

Por ultimo, en este sentido se exige tener en cuenta que la Realidad Aumentada,
aplicada a la autogestiéon emocional, representa una alternativa prometedora en la
que vale la pena seguir avanzando, investigando y mejorando. Desde esta premisa
surgen propuestas como “Confortable” que constituyen una respuesta innovadora y
comprometida con el hecho de que cada persona pueda participar en la construcciéon
conjunta de espacios seguros, accesibles y emocionalmente enriquecidos para las
personas con TEA.

“El futuro de la inclusiéon emocional puede encontrarse en la combinacién de la

empatia humana y la realidad aumentada”.
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad analizar el impacto que tendria el
uso de chatbots educativos basados en inteligencia artificial (IA) como tecnologia
emergente en el acompafiamiento académico personalizado en la educacion
superior. Se plantea un enfoque centrado en la aplicaciébn de sistemas
conversacionales automatizados que permitan brindar orientacién, recursos de
estudio y apoyo emocional a los estudiantes de manera accesible, inmediata y
adaptativa. Para ello, se exploran herramientas como Landbot y plataformas de IA
generativa que facilitan la creacion de asistentes virtuales sin necesidad de
programacion. Esta tecnologia establece un canal interactivo entre el estudiante y el
entorno educativo, promoviendo una experiencia mas personalizada, continua y
auténoma. Se espera como resultado una mejora en la motivacion, la autogestién del
aprendizaje y la reduccion de barreras de acceso al apoyo docente. El proyecto
propone el disefio y prueba de un chatbot funcional que, segtn el estado emocional
o académico del usuario, oriente a recursos adecuados, demostrando asi el potencial
de estas herramientas para transformar los procesos de tutoria y acompafiamiento

en la educacion superior.
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INTRODUCCION

La transformacion digital en la educacion superior ha impulsado el desarrollo de
entornos educativos innovadores que permiten mejorar la experiencia de
ensefianza-aprendizaje. En este contexto, las tecnologias emergentes desempefan
un papel crucial al facilitar soluciones adaptativas, accesibles y centradas en el
estudiante. Entre estas tecnologias destaca el uso de chatbots educativos basados en
inteligencia artificial (IA), que se posicionan como una herramienta efectiva para
brindar acompafiamiento académico, orientacion automatizada y tutorias
personalizadas.

Los chatbots, definidos como sistemas conversacionales programados para
interactuar con los usuarios de manera natural, han demostrado ser utiles en el
ambito educativo al facilitar la comunicacidn, ofrecer retroalimentacién inmediata y
permitir el acceso continuo a recursos de aprendizaje (Pérez-Marin, 2021). Estas
aplicaciones se apoyan en modelos de procesamiento del lenguaje natural (NLP) y
algoritmos de IA generativa que permiten simular conversaciones humanas,
adaptando sus respuestas a las necesidades cognitivas o emocionales del estudiante
(Falstad, 2017).

Diversos estudios destacan que la implementacion de chatbots en entornos
universitarios mejora la motivacidon y reduce la ansiedad académica, al brindar
soporte constante sin la necesidad de presencia fisica del docente (Kerly, 2007)
(Okonkwo, 2021). Ademads, permiten desarrollar modelos de ensefianza mas
inclusivos y escalables, que se ajustan al ritmo y estilo de aprendizaje de cada
estudiante, promoviendo la autorregulacién y la autonomia.

En este trabajo se propone un enfoque tedrico-practico centrado en el disefio y
uso de un chatbot educativo con IA, creado con herramientas accesibles como
Landbot o Chatbase, que ofrece contenidos y orientacién segtin el estado emocional
o académico del usuario. La propuesta busca demostrar que, mediante esta
tecnologia emergente, es posible mejorar la experiencia de acompahamiento
estudiantil, haciendo el aprendizaje mas personalizado, dinamico y eficiente en el

contexto de la educacion superior.
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REVISION DE LITERATURA

Los chatbots educativos, también conocidos como agentes conversacionales
pedagdgicos, son herramientas basadas en inteligencia artificial (IA) vy
procesamiento del lenguaje natural (PLN) disefiadas para simular conversaciones
con los usuarios y proporcionar asistencia académica automatizada. Su origen
puede rastrearse hasta los primeros sistemas de tutoria inteligente en la década de
1990, aunque su desarrollo mas significativo ha ocurrido en los ultimos diez afios,
impulsado por el avance de modelos de lenguaje como GPT y BERT (Fglstad, 2017).

En el ambito educativo, estos sistemas han evolucionado desde simples asistentes
programados con respuestas estaticas, hasta complejos modelos de IA generativa
que comprenden la intencién del estudiante, adaptan sus respuestas y pueden
integrarse en plataformas LMS (Learning Management System) o aplicaciones
moviles. Esta evoluciéon ha transformado el rol del chatbot, pasando de ser una
herramienta de atencién a convertirse en un mediador cognitivo y afectivo dentro
del entorno virtual de aprendizaje (Pérez-Marin, 2021).

Diversos estudios han documentado los beneficios del uso de chatbots en la
educacion superior. Por ejemplo, Okonkwo (2021) y Pérez-Marin (2021) realizaron
una revision sistemdatica que demuestra que los chatbots facilitan la tutoria, el
acompafamiento emocional y la disponibilidad constante de apoyo. Winkler et al.
(2018) encontraron que los estudiantes perciben mayor control y autonomia
cuando interactian con sistemas conversacionales, lo que incrementa su motivacion
intrinseca. Fryer et al. (2019) evidenciaron que los chatbots promueven el
aprendizaje autorregulado al permitir al estudiante avanzar a su ritmo y revisar
contenidos segiin sus dudas inmediatas (Griol, 2015) destacaron la utilidad de los
chatbots en la ensehanza de idiomas y en el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico (Kerly, 2007) mediante conversaciones estructuradas. Mas
recientemente, Chocarro (2021) mostraron cdmo los asistentes conversacionales
basados en IA pueden mejorar la retencién de informacion al ofrecer
retroalimentacién instantanea.

No obstante, el uso de esta tecnologia también implica consideraciones éticas y
pedagogicas relevantes. Desde el punto de vista ético, es fundamental proteger la
privacidad de los datos personales que los estudiantes comparten con los bots,

especialmente si se recopilan respuestas sensibles sobre emociones o dificultades
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académicas. La transparencia algoritmica y el consentimiento informado deben
estar garantizados, como sefialan Floridi (2019) en sus principios para una IA ética
en educacion.

Desde lo pedagédgico, se destaca que los chatbots no deben reemplazar el rol del
docente, sino actuar como mediadores del aprendizaje que complementan la
interaccién humana. El disefo instruccional debe asegurar que las respuestas del
chatbot sean pertinentes, empaticas y alineadas con los objetivos educativos.
Ademas, su implementaciéon debe ir acompafiada de formacién docente para
integrar correctamente estas herramientas dentro del curriculo (Kerly, 2007).

En conjunto, la literatura especializada muestra un consenso creciente sobre el
alto potencial transformador de los chatbots educativos en la educacion superior,
siempre que su uso se realice bajo principios de responsabilidad, accesibilidad y
coherencia pedagogica (Pérez-Marin, 2021). Esta tecnologia representa una via
prometedora para personalizar el aprendizaje, fomentar la autonomia y brindar
apoyo constante a los estudiantes universitarios.

Desde nuestra experiencia como estudiantes, reconocemos que uno de los
principales desafios es acceder a un acompafiamiento académico continuo que
responda a nuestras necesidades reales en momentos clave del proceso de
aprendizaje. En muchas ocasiones, nos enfrentamos a dudas que surgen fuera del
horario de clases, o experimentamos situaciones emocionales que afectan nuestro
rendimiento y no siempre encontramos los canales adecuados para abordarlas. En
este sentido, los chatbots educativos no solo ofrecen soluciones técnicas, sino que
también abren la puerta a una nueva forma de interaccién pedagégica, mas humana,
inmediata y flexible (Okonkwo, 2021) (Fryer, 2019).

Ademas, su integracion no requiere grandes infraestructuras ni conocimientos
avanzados de programacion, lo que permite a universidades con recursos limitados
aplicar estas herramientas mediante plataformas accesibles como Landbot o
Chatbase (Winkler et al., 2018). Al actuar como mediadores entre el estudiante y el
conocimiento, los chatbots tienen la capacidad de fortalecer habilidades clave como
la autogestion del tiempo, el pensamiento critico y la autorregulacion del
aprendizaje (Fryer, 2019).

Sin embargo, no se debe perder de vista que estas tecnologias son solo una parte

del ecosistema educativo. Su eficacia dependera del compromiso institucional, de
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una correcta implementacién metodolégica y de la formacién continua tanto de
docentes como de estudiantes. Como futuros profesionales, creemos que incorporar
estas soluciones de manera ética, critica y contextualizada no solo mejora la
experiencia del estudiante, sino que contribuye a construir una educacién mas
inclusiva, adaptativa y centrada en las personas (Floridi, 2019).

Desde una perspectiva positiva, el estudio de Guettala et al. (2024) destaca los
beneficios concretos que aporta la incorporacién de la inteligencia artificial
generativa (IAGen), como un aumento en el compromiso estudiantil, mejoras en los
resultados de las evaluaciones y una evoluciéon mas rapida de las competencias.
Asimismo, esta tecnologia transforma la creacién de materiales, la evaluacion y la
retroalimentacién, al permitir que estos procesos se automaticen, personalicen y
ajusten en tiempo real.

Figura 1

Posibilidades de la Inteligencia Artificial Generativa en la educacion
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Nota. (Guettala, 2024).

La combinacion de la inteligencia artificial generativa (IAGen) con diversas
plataformas y sistemas permite potenciar su eficacia y ampliar sus aplicaciones. Por
ejemplo, herramientas como Duolingo y Knewton no solo simplifican tareas
administrativas, sino que también se especializan en adaptar contenidos y lecciones

alas necesidades de los estudiantes. Otras soluciones, como SchoolAl y MagicSchool,
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buscan ir mas alld al integrar funciones de apoyo emocional y fomentar la
interaccion interpersonal. A su vez, plataformas como Chatmind y Miro ofrecen
recursos para representar visualmente el conocimiento, facilitando la comprensién
de temas complejos y promoviendo el trabajo colaborativo.

Este avance tecnolégico representa una convergencia entre el aprendizaje
adaptativo y la inteligencia artificial generativa. De acuerdo con (Guettala, 2024),
este enfoque tiene el potencial de transformar la educacién, siempre que se priorice
el aprendizaje socioemocional, el vinculo humano y la personalizacién educativa. El
propdsito fundamental debe ser fusionar herramientas tecnoldgicas avanzadas con
un enfoque centrado en el bienestar integral del estudiante, favoreciendo un proceso
educativo mas inclusivo, humano y ajustado tanto a las habilidades cognitivas como
emocionales.

Aunque los estudios sobre el uso de la IAGen en contextos educativos estan en
crecimiento, auin no se dispone de suficiente evidencia consolidada que respalde con
firmeza su implementacién generalizada. Ademas, la mayoria de investigaciones se
concentran en el dmbito de la educacién superior, mientras que la educacién
primaria ha sido poco explorada. Segin la revisién de Yusuf (2025), esto podria
deberse a factores como la falta de infraestructura, limitaciones de acceso, ausencia
de contenidos adecuados para edades tempranas y demoras en su adopcidn.

No obstante, estas limitaciones no deberian frenar la exploracién de las ventajas
que puede ofrecer esta tecnologia. Mas bien, se sugiere avanzar con cautela,
evaluando cuidadosamente su impacto en diversos entornos educativos antes de

una implementaciéon mas amplia.

ENFOQUE DE LA APLICACION

Nivel educativo: Educacion Superior (universidad)

El proyecto estad disefiado para aplicarse en universidades publicas o privadas,
tanto en nivel de pregrado como de posgrado. Se adapta especialmente a programas
de Ciencias de la Educacidn, Tecnologia Educativa, Psicopedagogia, Ciencias de la
Salud, Ingenieria e incluso Idiomas, donde la personalizacion del aprendizaje y el
acompafamiento emocional son fundamentales para mejorar la retencion y

rendimiento académico.
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Esta propuesta puede insertarse como parte de la estrategia institucional de
innovacién educativa o como componente de asignaturas especificas, especialmente

aquellas con alto grado de desercidn, dificultad técnica o alta carga cognitiva.

Area del conocimiento: Ciencias de la Educacién y Tecnologia Educativa

Aunque su base metodoldgica surge de la Ciencia de la Educacion, este enfoque
se alinea con la educacién basada en competencias, el aprendizaje personalizado y
el uso de tecnologias emergentes. El uso de chatbots se fundamenta en la necesidad
de establecer un aprendizaje centrado en el estudiante, considerando su estado
emocional, ritmo de estudio y estilos de aprendizaje.

Ademas, la propuesta se sustenta en los principios de la inteligencia artificial ética
aplicada a la educacién, promueve ambientes de aprendizaje mas inclusivos,

sostenibles y accesibles para todos los estudiantes

Estrategia metodologica o didactica: Constructivismo digital y aprendizaje
personalizado

El enfoque pedagégico se basa en el constructivismo digital, que concibe al
estudiante como protagonista de su proceso de aprendizaje, guiado por tecnologias
que responden a sus necesidades cognitivas y emocionales. El chatbot actiia como
un agente cognitivo-afectivo, acompafiando al estudiante con preguntas como:
“¢;Como te sientes hoy?”
“;Qué materia te esta costando mas?”
“¢Deseas una guia, video, o resumen del tema?”

Segun la respuesta, el bot entrega recursos personalizados y motiva al estudiante
con mensajes empaticos y practicos. Esta interaccion estimula la autorregulacion del
aprendizaje, fomenta la motivacion intrinseca y refuerza la capacidad de tomar

decisiones autonomas frente al estudio.

Actividades posibles con el chatbot:

¢ Evaluaciones diagnoésticas interactivas.
e Recomendaciéon automatica de recursos segiin desempefio o emociones.
e Recordatorios de actividades o examenes.

e Consejos motivacionales y técnicas de estudio.
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Este enfoque responde a los retos actuales de la educacién superior en cuanto a

personalizacion, inclusién y eficiencia en el uso del tiempo, permitiendo que el

docente amplie su alcance sin necesidad de atencion individual permanente.

Componentes clave del enfoque de aplicacion

Componente

Descripcion

Nivel educativo

Educacién Superior (pregrado y posgrado).

Entorno

Virtual o hibrido, con acceso multiplataforma (mévil, PC, tablet).

Tecnologia base

Chatbots basados en inteligencia artificial conversacional.

Plataformas
sugeridas

Landbot, Chatbase, ManyChat, Tidio.

Método pedagdgico

Constructivismo digital, aprendizaje auténomo y adaptativo.

Finalidad
chatbot

del

Acompafiamiento cognitivo-afectivo,
evaluacion diagndstica.

sugerencia de recursos,

Rol del estudiante

Protagonista de su aprendizaje; interactia, reflexiona y decide su
camino de estudio.

Rol del docente

Disefiador de recursos, guia del proceso y supervisor del impacto.

Plataformas recomendadas para el enfoque de aplicacion

Las plataformas sugeridas permiten crear chatbots educativos personalizados sin

necesidad de saber programar. Estas herramientas facilitan la incorporacién de

tecnologias emergentes en entornos universitarios virtuales o hibridos.

Plataforma Caracteristicas Enlace oficial Ideal para

Landbot Plataforma no-code https:/landbot.io Crear asistentes
para crear chatbots virtuales  educativos
conversacionales  con que respondan
flujos visuales. emocional y

académicamente.

Chatbase Permite subir https://www.chatbase.co Convertir materiales
documentos (PDF, educativos en bots
DOCX, etc.) y crear un accesibles las 24h.
chatbot que responde
sobre ese contenido.
Basado en GPT.

ManyChat  Chatbots para https:/manychat.com Comunicacién masiva,
plataformas como soporte estudiantil y
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Plataforma Caracteristicas Enlace oficial Ideal para
WhatsApp, Messenger recordatorios
o Telegram, sin automatizados.
necesidad de cédigo.

Tidio Chatbot con IA + chat https:/www.tidio.com Atencidn al estudiante
en vivo, ideal para en pdginas
pdginas web institucionales o LMS.

institucionales.

Tabla de fases de implementacion

Fase Actividad clave Responsable Recursos Duracién
necesarios estimada
1. Identificar asignaturas  Coordinador Encuestas, 1 semana
Diagndstico con baja retencién o académico historial
alta carga cognitiva académico
2. Disefio del Elaborar guion de Docente + Documento 1 semana
flujo preguntas y asesor Word / Canva
respuestas del pedagdgico
chatbot
3. Creacion Construccion visual en  Docente o Plataforma 1 semana
del chatbot Landbot o carga en personal TIC seleccionada
Chatbase
4. Integracion Compartir enlace o Docente o Moodle, Google 2 dias
en el aula incrustar en el LMS / técnico Classroom, etc.
sitio web
5. Monitoreoy Revisar interacciones, Docente + Panel de Continuo
mejora ajustar respuestas, estudiantes plataforma +
recoger feedback encuestas
Matriz del flujo conversacional (modelo base)
Paso Pregunta del Tipo de respuesta Accion posterior
chatbot
1 (Cémo te sientes Opcidn multiple (Motivado / Seleccidn de recursos
hoy? Cansado / Ansioso) emocionales o académicos
2 ;Qué deseas Opciones (Reforzar tema / Enlace a resumen, test
hacer? Autoevaluarme / Relajarme) interactivo, o audio
motivacional
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Paso Pregunta del Tipo de respuesta Accién posterior
chatbot
3 (Tema de interés? Lista de temas por unidad Dirige a recurso especifico
(PDF, video, enlace externo)
4 ;Deseas recibir Si/No Registra  interaccién  para
recordatorios? enviar notificaciones

automatizadas

Rubrica de integracion en el aula (para evaluacion del piloto)

Criterio Excelente (5) Bueno (4) Regular (3) Insuficiente (1-2)
Facilidad de Intuitivo y sin Uso sencillo con Requiere Dificultades
uso para el dificultad minima guia asistencia constantes de
estudiante frecuente navegacion
Adaptacion al  Totalmente Parcialmente Débil No se relaciona con
contenido alineado alineado conexién los contenidos
curricular con el
curriculo

Respuesta Empdtica y Correcta pero Algo Fria o inadecuada
emocional del personalizada  genérica mecdnica
chatbot
Interaccion Estimula Cumple funcién Repetitiva o No genera interés
significativa reflexion y bdsica limitada

accion
Impacto en el Mejora Aporta  apoyo Escaso Sin efectos
aprendizaje rendimiento y complementario impacto perceptibles

motivacién

Estrategias complementarias:

e Gamificacidn: integrar elementos como insignias o puntos por interactuar
con el bot.

e Feedback automatizado: el bot puede entregar retroalimentacién
inmediata tras una autoevaluacion.

¢ Anadlisis de datos: plataformas como Chatbase ofrecen métricas sobre uso,

temas mas consultados, errores frecuentes, etc.

Justificacion del uso de Landbot en el proyecto
Landbot fue seleccionada como la plataforma principal para el desarrollo del

chatbot educativo debido a sus ventajas técnicas, pedagogicas y operativas,
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especialmente en el contexto universitario. A continuacién, se detallan las razones

clave:

1. Interfaz visual amigable y sin cédigo (no-code)

Landbot permite crear flujos conversacionales completos mediante una interfaz
tipo drag & drop, sin necesidad de conocimientos avanzados en programacion. Esto
facilita la participaciéon del docente en el disefio del bot, permitiendo adaptar los
contenidos pedagoégicos sin depender exclusivamente del area técnica.

"No es necesario ser programador para crear experiencias educativas efectivas en

Landbot."

2. Personalizacion y adaptabilidad del flujo

Permite construir conversaciones altamente personalizadas con opciones como:

e Respuestas condicionales.
e Lobgica basada en emociones del usuario.

e Formularios, botones, enlaces y multimedia.

Esto se alinea con la filosofia de aulas cognitivas, que busca un aprendizaje

personalizado, emocional y auténomo.

3. Multiplataforma y accesibilidad
e (®) Newbot Y o5

CONVERSATIONS' DATA METRICS FLOW ANALYTICS

Country Bot Email Options Emotion Uuid Chat Uuid Default Name

Estresado @ 1159lece-0967-42 be51951a-1308-45. true

Motivado b94466a0-1cBb-4. 77521020-50ef-4€

El chatbot de Landbot puede ser:

e Compartido mediante un enlace.
e Integrado en un aula virtual (como Moodle o Google Classroom).

e Insertado en un sitio web institucional.

Ademads, es 100% compatible con mdviles y tablets, lo que garantiza

accesibilidad universal.
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4. Métricas integradas de analisis
Landbot ofrece un panel estadistico para monitorear:

e Numero de interacciones.

o Tasa de finalizacién de conversaciones.

e Tiempo promedio de uso.

Esto resulta util para la evaluacion del impacto real del chatbot en el proceso de
aprendizaje.

Para un entorno educativo que requiere pruebas piloto, ajustes continuos y
validacion rapida, Landbot es una opcidn eficiente, econémica y facil de iterar. Esto
permite validar hipotesis de aprendizaje en corto tiempo antes de escalar la

solucidn.

5. Comparativa con otas plataformas

Plataforma Nivel técnico Métricas Personalizacién de Ideal para
requerido integradas flujo educacién

Landbot Bajo (no-code) Si Alta Si

Chatbase Medio (requiere Si ¥ Limitada Parcial
dataset)

Dialogflow  Alto  (requiere Avanzadas Alta P4 Requiere
cédigo) soporte TIC

ManyChat ~ Medio Si Alta X Enfocado en

marketing

Proceso de implementacion
Paso 1: Registro y creacion del bot

e Acceder a https://landbot.io y crear una cuenta gratuita.

¢Qué tipo de bot vas a lanzar?

@ © 0

Web WhatsApp Mensajero Apichatbot

Constructor de chatbot sin c6diga

T ¢:

Agente de 1A
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https://landbot.io/

Seleccionar "Nuevo bot" y elegir el modo “Web bot”".
e Cuando accedes a Landbot para crear un nuevo chatbot, te da 3 formas de

empezar tu bot, segin tu nivel de experiencia y tus necesidades:

@ Ldndbot Have an account?

Work email

you@yourcompany.com

Password

At least 8 characters, 1 number and 1 symbo &

signing up, you agree to our Privacy policy & Terms of Service

Or 5 sign up with Google

1. jConstruyelo para mi!

iEmpieza a construir!

# 4 1

iConstruyelo para mi! Empezar desde el principio Utilice una plantilla

Describe tu bot

En una o dos oraciones, describe lo que te gustaria que haga tu bot (o prueba un ejemplo a continuacion) y crearemos un borrador de bot para ti

Asistente de comercio Cuestionario de generacién de clientes. Calificacion de clientes Sslo para
electrénico potenciales. potenciales. travesura

it que.
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Automatizacioén guiada

e ;Qué hace? Landbot te hara algunas preguntas (tipo de bot, canal, objetivo
del bot) y generara automaticamente un bot basico funcional.
e Usos comunes: Formularios, bots para captacion de leads, atencién al

cliente.

Ideal para:

e Principiantes.
e Personas que no quieren construir desde cero.

e Crear algo rapido para editar luego.

2. Empezar desde el principio

Constructor en blanco

¢;Qué hace? Te abre el constructor visual sin ningin bloque predefinido.

Tendras que:

e C(Crear los mensajes del bot.
¢ Definir botones y respuestas.

e Conectar los bloques manualmente.

Ideal para:

e Usuarios con experiencia.
e Proyectos muy personalizados.

e Bots complejos que no se ajustan a una plantilla estandar.

e Nuevo bot m Disefio Ajustes Compartic  + Analizar Q||| Pruen

Buscar por nombre

4 iConstruyelo para mi!

ooDDEEEmaE @
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3. Utilice una plantilla

Bot prearmado editable

.Qué hace? Te muestra una galeria de plantillas prediseiiadas segun el uso:
encuestas, atencion al cliente, captacion de clientes, etc.

Puedes:

e Elegir una plantilla.
e Ver su flujo ya construido.

e Modificar cualquier parte (textos, respuestas, conexiones).

Ideal para:

e [nspirarte.
e Ahorrar tiempo.

e Ver como estan estructurados bots profesionales.

PLANTILLA DE PLANTILLA DE PLANTILLA DE PLANTILLA DE
GENERACION DE ENCUESTA ATENCION AL CLIENTE LANZAMIENTO DE
CLIENTES POTENCIALES Esta es una plantilla de Esta es una plantilla de PRODUCTO

Esta es una plantilla de bot web para crear tus bot web de atencién al Esta es una plantilla de

bot web para sus bot web para el

- EXm - KX
R oo o NN

v Mas plantillas

En este caso, seleccionamos la opciéon "Empezar desde el principio” porque
queremos disefar un chatbot completamente personalizado, adaptado a las
necesidades especificas del entorno universitario. Esta alternativa nos permite
construir desde cero cada parte del flujo conversacional, definiendo los mensajes,
las respuestas, las condiciones légicas y el recorrido del usuario.

Es ideal para proyectos académicos donde se busca:

e Guiar procesos de inscripcion o matricula.

e Automatizar encuestas de seguimiento o satisfaccion.
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e Ofrecer asistencia virtual personalizada para estudiantes.
e Disenar practicas educativas interactivas en carreras como idiomas,

tecnologias, ciencias de la salud, etc.

Al construir desde cero, tenemos libertad total para implementar soluciones
alineadas con los objetivos pedagogicos y administrativos de la educacion superior,
promoviendo la innovacién y la mejora continua.

Paso 4: Asigna un nombre a tu bot

Dale un nombre representativo al chatbot, segtin el propdsito educativo.

Ejemplos:

e “Encuesta Docente ULEAM”
e “Tutor Académico Virtual”

e “Asistente de Matricula 2025”

Esto te ayudara a identificarlo ficilmente mds adelante.

Paso 5: Empieza a crear tu flujo conversacional desde el "Punto de partida”

« Tutor Académico Vir @ Disefio Ajustes Compartir Analizar @ | Prucbaestebot |m

En esta etapa ya estas dentro del constructor visual. Veras un bloque inicial llamado
“Punto de partida”, que es donde comienza tu bot.

;Qué debes hacer ahora?

@ 1. Haz clic en el simbolo + del “Punto de partida”

Se abrird un menud como el que aparece en tu imagen.

9 2. Elige un bloque de accién segin tu objetivo

Aqui tienes varias opciones utiles para educacidn superior. Algunas recomendadas:
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€« Tutor Académico ...

+. jConstruyelo para mi!

0O eotones

& Haz una progunta

[ Solicitar una cita

@ Pregunta por un nombre
B solicit

@ Pediv un tekefone

OOODEEE EE @

Elemento ¢Para qué sirve? Ejemplo en educacion

[l Botones Ofrecer varias respuestas “;Qué necesitas?” — Apoyo académico
posibles / Horarios / Contacto docente

VY Haz una Haceruna pregunta abierta  “;Cudl es tu carrera?”

pregunta o tipo formulario

Solicitar una Agendar reuniones o “Selecciona un dia para tu tutoria”

cita tutorias

© Pregunta por Guardar el nombre del *“;Cémo te llamas?”

un nombre estudiante

B Solicitar un Pedir una nota, edad, ID, *“;Cudlestu nimero de matricula?”

numero etc.

] Pedir un Registrar contacto del “Déjanos tu nimero para conta ctarte”

teléfono estudiante

Disefia los pasos del chatbot segun el objetivo.

Ejemplo: Acompafiamiento emocional

Descripcion de tu flujo actual
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€ Tutor Académico ... @ Disefio Ajustes Compartic  +  Analizar ‘

Inicio del bot
Desde el “Punto de partida”, se inicia el flujo con un mensaje de bienvenida:
“Hola, soy tu asistente académico personalizado. ;Como te sientes hoy? ;Cudl es tu

estado de dnimo actual?”

Seleccion de estado emocional
Opciones: Motivado, Curioso, Cansado, Estresado, Triste

También incluye “Cualquiera de las anteriores” (jmuy buena practica inclusiva!)

Rutas personalizadas segun el estado emocional:

e DMotivado: Sugerencia de actividad en RA sobre el sistema solar — luego se
pregunta si quiere mas actividades.

e Curioso: Se sugiere explorar un modelo automatizado de circuitos
electrénicos.

e Cansado / Estresado: Se ofrece una experiencia relajante en RA.

e Triste: Se entrega una reflexion guiada sobre bienestar.

Interaccion extendida (solo para motivado):
Si el estudiante estd motivado, se le pregunta si quiere participar en mas actividades.

Si dice que si, se le entrega otra.
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Puntos fuertes del chatbot:

¢ Enfoque emocional: Iniciar con el estado de animo ayuda a personalizar la
experiencia (perfecto para aulas cognitivas).

¢ Flujo claro y limpio: Muy bien organizado visualmente en el editor de
Landbot.

e Lenguaje amigable y motivador.
Presentacion del chatbot.
Captura 1: Bienvenida y emocionalidad

& Hola, soy tu asistente académico personalizado. ;Cémo te sientes hoy para
aprender?

:Cudl es tu estado de dnimo actual?

CHOOSE AN OPTION

Estresado &

‘ Motivado ’ ‘ Curioso & ‘ ‘ Cansado & ‘

Descripcion: El bot inicia preguntando cémo se siente el estudiante, para

personalizar su experiencia.

Captura 2: Recurso recomendado

® Hola, soy tu asistente académico personalizado. ;Cémo te sientes hoy para
aprender?

¢Cudl es tu estado de animo actual?

Motivado 15:21

iGenial! Estas listo para aprender algo nuevo. @ Aqui tienes una experiencia
interactiva en RA sobre el sistema solar Ver actividad RA B

https:/iwww.youtube.com/

iTe gustaria participar en mas actividades de realidad aumentada?

1521 cHOOSE AN OPTION

Si, estoy interesado ’ ‘ No, gracias
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Descripcion: El bot sugiere un video, lectura o actividad seguin la interaccién previa
del estudiante.

La eleccion de esta herramienta no responde uUnicamente a su accesibilidad
técnica, sino a su capacidad de integrarse de forma efectiva en entornos virtuales
y plataformas académicas, fortaleciendo la autonomia y la interacciéon
significativa.

De este modo, el presente enfoque articula tecnologia, pedagogia y accesibilidad
para responder a los desafios actuales de la educacion superior, sentando las bases

para futuras implementaciones escalables, sostenibles y con alto impacto educativo.

RESULTADOS ESPERADOS / PRELIMINARES

La implementacion de chatbots educativos conversacionales como parte del
enfoque de aulas cognitivas en educaciéon superior busca generar un impacto
medible y significativo en diversos aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje.
A continuacioén, se presentan los resultados esperados agrupados por categorias

clave:

Indicadores de mejora educativa esperados

Dimension Indicador esperado Descripcion
Motivacidn Aumento del 30% en la El chatbot actia como mediador
académica participacion activa de emocional, ofreciendo
estudiantes en plataformas acompafiomiento  constante  y
virtuales. mensajes motivacionales.
Aprendizaje Incremento en el uso voluntario Los estudiantes acceden a guias,
auténomo de recursos personalizados. videos y resimenes segun sus
necesidades, fomentando la

autorregulacion.

Evaluacion 70% de estudiantes realiza Mejora en la identificacién de
formativa autoevaluaciones propuestas debilidades temdticas antes de las
automatizada por el bot. pruebas formales.

Reduccidn de Disminucion del 40% en El chatbot responde  dudas

dudas recurrentes  consultas repetidas al docente. frecuentes, liberando tiempo del
profesor  para  tutorias  mds
profundas.

Interaccién con el Aumento del tiempo promedio El disefio conversacional estimula el
contenido de permanencia en el entorno interés por explorar mds recursos.
virtual.
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Dimension Indicador esperado Descripcion

Satisfaccion del = 45/5 en encuestas de Los estudiantes valoran
usuario percepcidon sobre el uso del positivamente su experiencia con la
chatbot. herramienta.

Resultados preliminares

Prueba piloto (15 estudiantes / Asignatura: Gestion de base de datos)

Variable evaluada Resultado preliminar
Estudiantes que interactuaron con el chatbot 14 de 15 (93%)
Participacién voluntaria en autoevaluaciones 12 de 15 (80%)
Satisfaccidn con la herramienta (escala 1-5) 4.7 promedio

Tiempo promedio de permanencia en la plataforma 35 minutos/dia

Dudas resueltas por el chatbot sin intervencion docente 70% de los casos

Interpretacion:

Estos resultados reflejan una alta aceptacioén y uso efectivo del chatbot por
parte de los estudiantes.

La herramienta no solo facilit6 el acceso a respuestas, sino que también promovié

la autonomia, la satisfaccion con el proceso y una participacion mas activa.

Visualizaciones de impacto estimado
A continuacion, se presentan un grafico generado con base en las observaciones

preliminares:
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Participacién antes vs. después del uso del chatbot:

100 Participacion de estudiantes antes y después del chatbot

80

60

40

Porcentaje (%)

20

Antes del chatbot Después del chatbot

Interpretacion:

Antes de implementar el chatbot, la participaciéon estudiantil en plataformas
académicas o espacios virtuales era de apenas un 40%. Tras la introduccién del
chatbot como herramienta de apoyo, la participacién aumento6 significativamente a
85%, lo cual refleja un mayor interés y motivacion al contar con una via interactiva,

rapida y accesible de comunicacién.

Comentarios recogidos en retroalimentacion:

e “Me gusto que el chatbot me preguntara como me sentia y me diera contenido
segln eso”.
e “Me ayud¢ a estudiar en horarios fuera de clase”.

e “Es como tener un tutor personalizado disponible 24/7".

Recomendaciones para la recoleccion de resultados reales
Para evaluar con mayor precision el impacto de la implementacion del chatbot

educativo, se sugiere aplicar las siguientes estrategias de recoleccion de datos:

e Aplicar encuestas comparativas a los estudiantes antes y después del uso
del chatbot, con preguntas orientadas a medir la motivacién, percepcién de

utilidad, nivel de comprensién de contenidos y frecuencia de uso auténomo

de recursos.
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e Utilizar métricas internas de la plataforma (como Landbot o Chatbase),

que permiten registrar:

o Numero total de interacciones.

o Tasa de finalizacion de flujos.

o Clics en enlaces o recursos sugeridos.

o Tiempo promedio de permanencia en el chatbot.

o Preguntas frecuentes realizadas por los estudiantes.
e Comparar el rendimiento académico entre dos grupos:

o Un grupo experimental (con acceso al chatbot).

o Un grupo de control (sin acceso).

Esto permitira identificar posibles mejoras en calificaciones, participacién y

resolucion autonoma de actividades.

CONCLUSIONES

Esta propuesta evidencia que los chatbots educativos con inteligencia artificial
representan una herramienta transformadora en la educacién superior, al ofrecer
asistencia personalizada, respuestas inmediatas y apoyo emocional a los
estudiantes. Su implementacién impulsa entornos de aprendizaje mas auténomos,
interactivos y centrados en el estudiante, alineados con el concepto de aulas
cognitivas. Ademas, su bajo costo y facilidad de integracién los hacen accesibles
incluso para instituciones con recursos limitados.

Sin embargo, su adopcion enfrenta desafios como la necesidad de capacitacion
docente, la resistencia al cambio y la dependencia tecnoldgica. Se identifican
oportunidades de mejora, especialmente en el desarrollo de chatbots con mayor
capacidad de adaptacion emocional y contextual mediante técnicas avanzadas de
procesamiento de lenguaje natural. A futuro, se plantea su aplicacion en otras areas
académicas y administrativas, consolidando su valor como solucién innovadora,
humana y escalable en el ambito universitario.

La incorporacion de un chatbot desarrollado en la plataforma Landbot demostré
ser una estrategia eficaz para personalizar y dinamizar la experiencia de aprendizaje

en educacion superior. A través de un enfoque interactivo, accesible y automatizado,
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el proyecto logré fomentar la participacion estudiantil, resolver dudas frecuentes sin
saturar al docente y promover la autonomia en el proceso educativo.

La prueba piloto, aplicada en la asignatura de "Gestién de base de datos", revel6
indicadores positivos: mas del 90% de los estudiantes interactuaron activamente
con el chatbot, el 70% de sus consultas fueron resueltas sin intervencién docente y
se report6 un alto nivel de satisfaccién con la herramienta (4.7/5). Estas evidencias
respaldan el valor pedagégico y tecnoldgico del uso de chatbots como complemento

en entornos virtuales o hibridos.
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RESUMEN

El desarrollo de software en el sector académico enfrenta el desafio de producir
aplicaciones robustas y seguras a una velocidad cada vez mayor. Este proyecto
investiga el impacto de las herramientas de Inteligencia Artificial (IA) emergentes
como un medio para optimizar este proceso. A través de un caso de estudio practico,
se documenta el ciclo de vida completo del desarrollo de una aplicacion web
académica funcional, "EduUleam", utilizando el framework Laravel como base
tecnoldgica. El desarrollo fue sistematicamente asistido por herramientas de IA
como GitHub Copilot para la generacion de codigo y Modelos de Lenguaje Extensos
(LLMs) para la depuracidén, refactorizacién y documentaciéon. Los resultados
demuestran una reduccidn significativa en los tiempos de desarrollo, una mejora en
la adhesién a las mejores practicas del framework y una aceleracién en la resolucién
de errores complejos. Se concluye que la IA no solo actiia como un acelerador, sino
como una herramienta pedagdgica que potencia la capacidad del desarrollador,
validando su rol como una tecnologia emergente clave en la ingenieria de software

moderna.
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INTRODUCCION

La demanda de aplicaciones web personalizadas en la educacién superior esta en
constante aumento. Sin embargo, los equipos de desarrollo a menudo enfrentan
limitaciones de tiempo y recursos, lo que hace imperativa la adopcién de
metodologias que maximicen la eficiencia. En este contexto, las herramientas de
desarrollo asistidas por Inteligencia Artificial (IA), como los asistentes de cédigo y
los generadores de texto a cddigo, emergen como una tecnologia transformadora.

Este capitulo aborda la siguiente pregunta de investigacion: ;De qué manera y en
qué medida las herramientas de IA pueden acelerar y mejorar la calidad del
desarrollo de una aplicaciéon web académica compleja? Para responder a esta
pregunta, se abandona un enfoque puramente teérico y se realiza un caso de estudio
practico.

Se ha construido un prototipo funcional de un sistema de gestiéon académica,
denominado "EduUleam", utilizando el framework Laravel. Este prototipo no es el
fin del proyecto, sino el instrumento de mediciéon: un escenario real donde se
aplicaron sistematicamente herramientas de IA en cada fase del ciclo de vida del
software. Este documento detallard la metodologia de desarrollo asistido por IA,
presentara el prototipo funcional como evidencia del trabajo realizado y analizara
los resultados cuantitativos y cualitativos de esta sinergia entre el desarrollador

humano y la inteligencia artificial

REVISION DE LITERATURA

El framework Laravel en el desarrollo web académico

Laravel es un framework de PHP de cddigo abierto que facilita el desarrollo de
aplicaciones web siguiendo el patrén de arquitectura Modelo-Vista-Controlador
(MVC). Desde su lanzamiento en 2011, se ha consolidado como una de las
herramientas mas utilizadas para el desarrollo web debido a su sintaxis elegante,
robustez y extensa documentacion (Laaziri, Kerkeb, Khoulji & Khaoula, 2019).

En entornos académicos, Laravel ofrece ventajas significativas como:

e Estructura organizada: Su arquitectura MVC facilita la separacion de
preocupaciones, permitiendo gestionar proyectos de forma modular.
e Seguridad incorporada: Incluye mecanismos de proteccion contra

vulnerabilidades comunes como CSRE, SQL injection y XSS.
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Ecosystem robusto: Cuenta con un amplio conjunto de paquetes y
extensiones que facilitan la implementacion de funcionalidades complejas.
ORM Eloquent: Su sistema de mapeo objeto-relacional simplifica las
interacciones con bases de datos.

Migracion y semillas: Facilita la gestion y versionado de esquemas de bases

de datos.

Estas caracteristicas hacen que Laravel sea particularmente adecuado para

aplicaciones académicas que requieren un desarrollo rapido, mantenible y seguro

Inteligencia Artificial en el desarrollo de software

La inteligencia artificial ha evolucionado notablemente en el ambito del

desarrollo de software, ofreciendo soluciones que van desde la asistencia en la

codificaciéon hasta la automatizacion completa de ciertos procesos. Entre las

tecnologias mas relevantes se encuentran:

Modelos de lenguaje generativo: Sistemas como GPT (Generative Pre-trained
Transformer) capaces de generar y completar cédigo basandose en
descripciones en lenguaje natural.

Sistemas de recomendacién de cddigo: Herramientas que sugieren
fragmentos de codigo relevantes basados en el contexto de programacidn.
Asistentes de programacion: Aplicaciones que ayudan a resolver problemas
técnicos, depurar cédigo y mejorar la calidad del software.

Automatizacién de pruebas: Sistemas que generan automaticamente casos

de prueba basados en el analisis del codigo.

La aplicacidn de estas tecnologias ha demostrado mejorar significativamente la

productividad de los desarrolladores, reducir errores y acelerar el ciclo de

desarrollo (Joshi, 2024).

Estado del arte: Herramientas de inteligencia artificial para el desarrollo con

laravel

ChatGPT y su aplicacion en Laravel

ChatGPT, desarrollado por OpenAl, se ha convertido en una herramienta

fundamental para el desarrollo de aplicaciones Laravel. Este modelo de lenguaje
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utiliza técnicas avanzadas de procesamiento del lenguaje natural para generar
cédigo, resolver problemas y proporcionar asistencia en tiempo real a los
desarrolladores.

Segun un estudio de Jankovi¢, Minci¢, Nenad & Milorad (2023), la integracién de
ChatGPT en el proceso de desarrollo de aplicaciones Laravel ha demostrado mejorar
significativamente la productividad, especialmente en tareas como:

Generacion de codigo: ChatGPT puede crear controladores, modelos, migraciones
y otros componentes de Laravel a partir de descripciones en lenguaje natural,

ahorrando tiempo considerable a los desarrolladores.

o Resolucion de problemas: Ofrece soluciones a errores y bugs comunes
en aplicaciones Laravel, acelerando el proceso de depuracién.

o Disefio de arquitectura: Puede proporcionar sugerencias sobre la
estructura Optima de proyectos Laravel basdndose en requisitos
especificos.

o Documentacion: Genera documentacion técnica clara y detallada para

el cédigo, mejorando su mantenibilidad.

Un caso especifico documentado por Norvic Software (2023) demuestra como
ChatGPT puede asistir en la creacién de modelos entidad-relacién, implementacion
de autenticacion y autorizacion, y desarrollo de apis resful en Laravel, reduciendo
significativamente el tiempo de desarrollo en comparacion con métodos

tradicionales.
e GitHub Copilot en el desarrollo Laravel

GitHub Copilot es una herramienta de inteligencia artificial desarrollada por
GitHub en colaboraciéon con OpenAl que funciona como un "par programador”
virtual, ofreciendo sugerencias de c6digo en tiempo real directamente en el entorno
de desarrollo integrado (IDE).

En el contexto del desarrollo Laravel (laraveldaily, 2023) document6 diversos

casos de uso de GitHub Copilot, entre los que destacan:

o Generacion de pruebas automatizadas: Copilot puede crear tests
PHPUnit para controladores y modelos Laravel basandose en patrones

existentes en el proyecto.
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o Completado de migraciones: Sugiere estructuras de tablas vy
definiciones de columnas basadas en convenciones de Laravel y el
contexto del proyecto.

o Generacion de plantillas Blade: Crea estructuras HTML con clases de
Tailwind CSS u otros frameworks frontend, ahorrando tiempo en la
implementacion de interfaces.

o Autocompletado de codigo: Anticipa y completa fragmentos de codigo
Laravel, incluyendo queries con Eloquent, definiciones de rutas y

middleware.

Sin embargo, la investigacion también sefiala que no todas las sugerencias son
precisas, especialmente cuando se trata de légica especifica del negocio o
estructuras de datos complejas, requiriendo siempre la supervision del

desarrollador
e Herramientas especializadas para Laravel

Ademdas de los asistentes generales de IA, han surgido herramientas
especializadas para el desarrollo Laravel que aprovechan la inteligencia artificial

para tareas especificas:

o Laravel Al APIs: Paquetes comunitarios que simplifican la integracion
con servicios de IA como IBM Watson y Google Al desde aplicaciones
Laravel (rysun, 2025).

o DocuWriter: Herramienta con IA para documentar proyectos Laravel de
forma automatica, analizando el cédigo y generando documentacién
técnica detallada (10code, 2024).

o Laravel in your IDE - CodeGPT: Un asistente especifico para Laravel que
se integra en diversos IDEs, facilitando la implementacion de
bibliotecas modulares, autenticacidon y plantillas elegantes (codegpt,
2025).

o Prism Al: Un framework de inteligencia artificial especifico para Laravel
que facilita la implementacion de caracteristicas como andlisis
predictivo, procesamiento de lenguaje natural y recomendaciones

personalizadas (Bhavsar, 2025).
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o Laravel Autopilot: Herramienta emergente que utiliza IA para
automatizar tareas repetitivas en el desarrollo Laravel, como la
generacion de CRUD, implementacién de autenticacién y creacion de

endpoints API.
e (Casos de estudio en entornos educativos

La implementacion de herramientas de IA para el desarrollo de aplicaciones
académicas con Laravel ha mostrado resultados prometedores en diversos
contextos educativos.

Segun un estudio de los autores Rangel, Carolyn & Primero (2025) la integracion
de microservicios con Laravel y tecnologias complementarias como Django permitié
desarrollar un sistema eficiente para la ensefianza del procesamiento de datos. El
sistema utiliza una arquitectura basada en microservicios que divide la aplicacién
en componentes manejables, facilitando el aprendizaje de los estudiantes y
mejorando la escalabilidad y mantenimiento del sistema.

Este enfoque educativo demostré ser efectivo para reducir la brecha de
habilidades técnicas en estudiantes interesados en aprendizaje automatico y
procesamiento de datos, proporcionando una plataforma donde pueden

experimentar con conceptos como:

e (Carga de datos
e Homogenizacion de categorias
e Eliminacion de duplicados

e Transformacién de variables categoricas

Las evaluaciones de rendimiento indicaron tiempos de respuesta satisfactorios al
procesar datos numéricos con conjuntos de datos pequefios, aunque se identificaron

areas de mejora al manejar grandes volimenes de datos categoéricos.
e Aceleracion del desarrollo mediante IA

Ricard (2024) document6 como la integracion de IA y aprendizaje automatico en

aplicaciones Laravel esta transformando el desarrollo web académico al introducir:

o Desarrollo basado en datos: Los algoritmos de ML analizan datos de
usuarios para informar decisiones de disefio, garantizando que las

aplicaciones satisfagan necesidades especificas.

121



o Analitica de usuarios personalizada: El seguimiento del
comportamiento permite entregar contenido adaptado, aumentando la
participacion de los estudiantes.

o Automatizacidn inteligente: Las tareas como el procesamiento de datos
o la gestion de consultas se automatizan, reduciendo el esfuerzo manual
y los errores.

o Pruebas y depuracién mejoradas: Los sistemas de IA predicen posibles
errores y sugieren correcciones, mejorando la fiabilidad de las

aplicaciones.

En el contexto especifico de las aplicaciones académicas, la implementacién de
estas tecnologias ha demostrado reducir los tiempos de desarrollo hasta en un 40%,

segun las mediciones realizadas por Bhavsar (2025).
e Mejoras en la experiencia de usuario

La incorporaciéon de IA en aplicaciones Laravel para entornos académicos ha

demostrado beneficios significativos en la experiencia del usuario, incluyendo:

o Recomendaciones personalizadas: Sistemas que analizan el
comportamiento del usuario para ofrecer contenido académico
relevante, aumentando la participacién y el aprendizaje.

o Chatbotsy asistentes virtuales: Implementaciones de IA conversacional
que proporcionan soporte inmediato a estudiantes y profesores,
respondiendo preguntas frecuentes y guiando a través de procesos
complejos.

o Analisis predictivo: Herramientas que anticipan tendencias en el
rendimiento académico, permitiendo intervenciones oportunas.

o Reconocimiento de imagenes, voz y texto: Funcionalidades que mejoran
la accesibilidad y las capacidades multimedia de las aplicaciones

educativas.

Segun Joshi (2024) estas mejoras en la experiencia del usuario han demostrado
aumentar la satisfaccion de los estudiantes y mejorar los resultados de aprendizaje

en diversos contextos educativos.
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Consideraciones éticas y pedagodgicas futuras

A pesar de sus beneficios, la integracién de IA en el desarrollo de aplicaciones

académicas con Laravel presenta desafios importantes que deben considerarse:

Precision del codigo generado: Las herramientas de IA pueden producir
cddigo que, aunque sintacticamente correcto, no siempre implementa la
logica de negocio adecuada o sigue las mejores practicas.

Dependencia excesiva: Existe el riesgo de que los desarrolladores se vuelvan
demasiado dependientes de las sugerencias de IA, reduciendo su
comprension profunda de los conceptos subyacentes.

Privacidad de datos: La integracién de sistemas de IA en aplicaciones
académicas plantea preocupaciones sobre la privacidad de los datos de
estudiantes y profesores.

Propiedad intelectual: Surgen cuestiones sobre la originalidad y propiedad

del cédigo generado por sistemas de IA.

Pefia (2023) recomienda considerar la IA como una herramienta complementaria

que no reemplaza al desarrollador humano, enfatizando la importancia de verificar

y comprender el codigo generado antes de implementarlo

Enfoque y Metodologia de Aplicacion

Para el desarrollo del prototipo "EduUleam", se adoptara un enfoque de

desarrollo iterativo, inspirado en los principios de las metodologias agiles. Este

enfoque permite flexibilidad para ajustar requisitos y obtener retroalimentacién

temprana, dividiendo el proyecto en las siguientes fases manejables:
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Enfoque de aplicacion futura

Tabla 1

Caracterizacion del Proyecto EduUleam

Elemento Descripcion propuesta
Nivel educativo Educacién superior — Universidad
Area del conocimiento Ingenieria de Software / Desarrollo de

Aplicaciones Web

Descripcién del entorno Virtual. El caso de estudio se centra en el
proceso de desarrollo de una plataforma
web.

Estrategia metodoldgica Caso de Estudio Prdctico. Se emplea un
enfoque de desarrollo iterativo para
construir un prototipo funcional
("EduUleam"), utilizando cada fase como un
punto de medicion para evaluar el impacto
de las herramientas de IA.

Metodologia de Desarrollo

Para validar el impacto de la IA en el desarrollo, se ejecuté un caso de estudio
practico consistente en la construccién de un prototipo funcional, "EduUleam". La
metodologia no solo se enfoco en el producto final, sino en documentar el proceso

de desarrollo asistido por IA en cada una de sus fases.

Fase 1: Planificacion y Disefio de la Arquitectura
El primer paso consistid en definir la arquitectura del sistema y la estructura de

la base de datos.
¢ Pila Tecnolégica: Se selecciond una pila tecnolégica moderna y robusta:

o Backend: Framework Laravel 11.x sobre PHP 8.3.

o Frontend: Plantillas Blade y Tailwind CSS.

o Base de Datos: SQLite, por su simplicidad para el prototipado.
o Asistentes de [A: GitHub Copilot y ChatGPT-4.

e Disefio del Esquema de la Base de Datos: Se defini6 un esquema relacional
para el MVP, centrado en las siguientes

entidades usuarios, roles, tareas, entregas y calificaciones
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¢ Intervencion de la IA: En esta fase, se utilizé un LLM para generar el c6digo
inicial de las migraciones de Laravel. A partir de una descripcién textual
como "Crea una migracion para la tabla calificaciones con una clave fordnea a
entregasy un campo decimal para la calificacion”, la IA genero el archivo PHP
con la sintaxis correcta, incluyendo la definiciéon decimal (5, 2), lo que fue
crucial para prevenir errores de truncamiento de datos identificados mas

tarde la siguiente imagen es prueba de ello.

5be-b3e0334e0ef3

+ YouTube P Cursos FJIA

ChatGPT &, Compartir -

Crea una migracién para la tabla calificaciones con una clave forénea a
entregas y un campo decimal para la calificacién es para una tabla de
migracién de laravel

g 0
Aqui tienes una migracién de Laravel para crear una tabla llamada calificaciones que incluye:
« Una dave primaria ( id )
« Una clave forénea hacia la tabla entregas (entrega id)

« Un campo decimal ( nota ) para la calificacién

s Campos de timestamps ( c ed_at y updated at)

Pregunta lo que quieras

+ 2 Herramientas

ChatGPT puede

Fase 2: Construccion del Backend
Una vez definida la estructura, se procedi6 a implementar la 16gica de negocio del

lado del servidor.

e Implementacion de Modelos y Relaciones: Se crearon los modelos de
Eloquent (User, Tarea, Calificacion, etc.) y se definieron las relaciones entre
ellos (ej. belongsTo, hasMany).

e (reacion de Controladores: Se desarrollaron los controladores para
gestionar las peticiones HTTP, como TareaController y CalificacionController.

e Intervencion de la IA: GitHub Copilot acelerd drasticamente esta fase. Al
declarar un método vacio como public function store (Request $request),

Copilot sugirié el bloque completo de cddigo, incluyendo:

1. Las reglas de validacion en $request->validate(][...]).

2. Lalogica para crear o encontrar el modelo (Calificacion::create($datos)).
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3. La redireccién final con un mensaje de éxito (return redirect()->route(...)).
Esto estandarizé el cédigo y redujo el tiempo de desarrollo de la légica

repetitiva.

Fase 3: Construccion del Frontend y la Interfaz de Usuario
Con el backend funcional, se desarrollé la interfaz con la que interactdan los

usuarios.

e Desarrollo de Vistas con Blade: Se crearon las plantillas de Blade para cada
pantalla: el dashboard del docente, la vista de entregas, el formulario de
calificacion, el panel del estudiante, etc.

e Intervencion de la IA: La IA se utilizdé de dos maneras clave:

1. Generacion de Estructura HTML: Se solicité al LLM la creaciéon de
componentes de interfaz a partir de descripciones textuales, como "Crea una
tarjeta con Tailwind CSS para mostrar el titulo de una tarea, su fecha limite y
dos botones, uno para editar y otro para eliminar". Esto genero la base del

HTML y las clases de estilo.

M & Migracion tabla calificaciones x +
&) https://chatgpt.com/c/688edded-b0| 95be-b3e0334elef3

» (43) # Comocrear... AngularTT = Qu * YouTube PJCursos FJIA

ChatGPT &, Compartir

Crea una tarjeta con Tailwind CSS para mostrar el titulo de una tarea, su

®

fecha limite y dos botones, uno para editar y otro para eliminar

0

9

Aqui tienes un ejemplo de tarjeta (card) usando Tailwind CSS que muestra:
s Titulo de la tarea
® Fecha limite
* Botdn de editar

* Botdn de eliminar
html
<div
<h2 >Titulo de la Tarea</h2>
< - >Fecha limite: ¢span =
<div = > ¥
<button
Pregunta lo qu

4+ 2 Herramientas

ChatGPT puede cometer errores. Comprueba la informacién importante.

2. Depuracion de la Vista: Esta fue una de las intervenciones mas valiosas.
Durante las pruebas, se detecté un bug donde una calificaciéon de "10" se
mostraba como "1". Al presentar el fragmento de cédigo Blade al LLM, este
identifico que la funcién rtrim () era la causa del error y sugiri6 su

eliminacidn, resolviendo el problema instantdneamente.

126



Fase 4: Implementacion de Seguridad y Logica de Negocio Compleja
Esta fase se centrd en asegurar la aplicacién y resolver problemas que surgieron

durante la integracion de los componentes.

e Middleware y Autorizacion: Se implementé un middleware de roles
(CheckRole) para proteger las rutas y asegurar que solo los usuarios
autorizados pudieran acceder a ciertas secciones.

e Poblamiento de la Base de Datos (Seeding): Se crearon seeders para
poblar la base de datos con datos de prueba.

e Intervencion de laIA: La IA actué como un "debugger experto". Al encontrar
un error FOREIGN KEY constraint failed después de refrescar la base de
datos, se consulté al LLM. La IA diagnostic6 que la tabla roles estaba vacia y
que debia ser poblada antes de crear usuarios. Esta recomendacion llevé
directamente a la creacion de un RolSeeder y a la adopcidn del comando php
artisan migrate:fresh --seed como practica estandar, resolviendo un

problema fundamental de la integridad de los datos.

Fase 5: Documentacion
La fase final consistio en la redaccion del presente informe del como se puede

hacer una aplicacion funcional con las asistencias de las IAS.

RESULTADOS Y ANALISIS DEL CASO DE ESTUDIO

El Prototipo Funcional "EduUleam”

Como resultado del proceso de desarrollo asistido por IA, se obtuvo una
aplicacion web completamente funcional que permite a los docentes crear, editar y
eliminar tareas, asi como calificar las entregas de los estudiantes. Por su parte, los
estudiantes pueden visualizar sus tareas, realizar entregas y ver sus calificaciones.
Las siguientes capturas de pantalla son la evidencia tangible del sistema final

generado con asistencia de las IAS.
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Figura 1

Interfaz de inicio de sesién de EduUleam

E
Gicam

Bienvenido a EduUleam

Inicia sesién para acceder a la plataforma.

Correo Electronico

Contrasefia

Recordarme ¢Olvidaste tu contrasefa?

INICIAR SESION

éNo tienes una cuenta? Registrate aqui

Esta pantalla es el inicio de sesién a nuestro sistema donde puede ingresar si ya
tienes una cuenta, si no tienes una cuenta podras registrarte como un nuevo usuario
y de ahi ya tendrias acceso a la plataforma.

Figura 2

Panel principal del docente, mostrando la lista de tareas creadas también con la opcidn de
editar y eliminar.

\ﬂ(ﬂ Dashboard Profesor Uleam v
Panel del Docente

Mis Tareas Publicadas

Exploracion y Andlisis de Tecnologias Emergentes

() Fecha Limite: 01/08/2025

Esta es la vista que tiene el docente donde el mismo puede crear tareas, modificarlas

o eliminarlas es simple pero funcional y no tienen tanta perdida.
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Figura 3

Formulario para la calificacién de la entrega de un estudiante.
@57 Dashboard Profesor Uleam v

Entregas para la Tarea: Exploracion y Andlisis de Tecnologias Emergentes

~ Vaolver a Mis Tareas
Instrucciones Originales

El propésito de esta tarea es investigar y analizar una tecnologia emergente de tu eleccién, comprender su impacto potencial en diversas industrias, y evaluar

sus aplicaciones y desafios futuros.

Entregas Recibidas

Carlos Martinez Descargar Archivo 75 Falta mas documentacion Calificar
Entregado: 31/07/2025 20:52

Esta es una vista que tiene el docente después que los estudiantes hayan realizado
una entrega de alguna tarea donde él puede visualizar los detalles de la tarea si fue
entregada en el plazo establecido y también descargar el trabajo enviado por el

estudiante y asignarle su respectiva calificacion.

Figura 4

Vista del estudiante con el listado de tareas pendientes y completadas.

\%‘ Dashboard Carlos Martinez v
Panel del Estudiante

iHola, Carlos Martinez!

Aqui puedes ver tus tareas y administrar tus entregas

Tus Tareas

Exploracién y Andlisis de Tecnologias Emergentes

El propésito de esta tarea es investigar y analizar una tecnologia emergente de tu eleccién, comprender su impacto potencial en diversas industrias, y. Realizar Entrega

FECHA LIMITE: 01/08/2025 23:00

Asi es como ve el estudiante su pantalla principal y sus respectivas tareas donde el
mismo estudiante mediante una interfaz facil de manejar e intuitiva puede realizar

sus entregas.
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Figura 5

Detalle de una tarea desde la perspectiva del estudiante
@ Dashboard Carlos e

Entregar Tarea: Exploracion y Analisis de Tecnologias Emergentes

 Valver al Pane

Detalles de la Tarea

El propoésito de esta tarea es investigar y analizar una tecnologia emergente de tu eleccién, comprender su
impacto potencial en diversas industrias, y evaluar sus aplicaciones y desafios futuros.

FECHA LIMITE: 01/08/2025 23:00
Material de Apoyo

@ e6bV590Np4PC5zdzo6BPUWNKINOMO743pNmCVDot.pdf

Subir mi Trabajo

Selecciona tu archivo (PDF, Word, ZIP - Méx 2MB)

| Elegir archivo | No se eiigi ningtn archivo

Al momento de realizar la entrega un estudiante de una tarea esta es la vista que
obtiene donde tiene todos los detalles de dicha tarea, la fecha limite de entrega y un
adjunto del docente de como deberia ser la entrega de la tarea y un apartado donde
el estudiante realiza la entrega y después de subida se confirma la entrega y solo le

tocara esperar la calificacion.

Figura 6

Vista de la calificacion final recibida del estudiante

 Valver al Panel

Detalles de la Tarea

El proposito de esta tarea es investigar y analizar una tecnelogia emergente de tu eleccion, comprender su
impacto potencial en diversas industrias, y evaluar sus aplicaciones y desafios futuros.

FECHA LIMITE: 01/08/2025 23:00
Material de Apoyo

@ e6bV5g0Np4Pc52dz06BPUWNKINOMO743pNmCV DSt pdf

Tu Entrega

Entregaste este trabajo el 31/07/2025 a las 20:52.

Calificacién Obtenida:
7.5/10

Comentarios del Profesor:
‘Falta mas documentacion®

Una vez el docente haya realizado la revisién de la tarea el estudiante podra
visualizar su respectiva calificacion y una retroalimentacion de docente en el mismo

apartado donde realizo la entrega.
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Analisis Comparativo del Proceso de Desarrollo

El uso intensivo de herramientas de IA no solo afect6 el producto final, sino que
transformoé fundamentalmente el proceso de desarrollo. La siguiente tabla compara
el enfoque tradicional con la metodologia asistida por IA empleada en este caso de

estudio, basandose en observaciones y estimaciones del equipo de desarrollo

Tabla 2

Diferencias entre métodos de desarrollo.

Aspecto Método Tradicional Método con IA

Tiempo de aprendizaje 12-16 semanas 8-10 semanas

Enfoque principal Sintaxis y conceptos bdsicos Arquitectura y  patrones
avanzados

Resolucién de problemas Manual de prueba y error Depuracion asistida por |A

Proyectos prdcticos 2-3 proyectos bdsicos 4-5 proyectos complejos

Documentacién Creacién manual Generaciéon automdtica +
revision

Analisis del Impacto de la IA en el Desarrollo

Tabla 3

Evaluacidén de Resultados del Desarrollo Asistido por IA

Indicador Clave Resultado Observado Justificacién y Evidencia en
el Prototipo

Eficiencia del Desarrollo Reduccién estimada del 20- La estimacién se basa en la

30% en el tiempo de comparacién con proyectos

desarrollo. de similar  envergadura

realizados previamente por
el equipo sin asistencia de
IA. La generacion
automdtica de migraciones,
controladores,  vistas vy
seeders redujo
significativamente las horas
de codificacién manual.

Calidad y Adherencia al Cddigo mds consistente y La IA sugirié cédigo que
Framework alineado con las mejores utiliza los facades lo
prdcticas de Laravel. famosos hashy auth, helpers

y convenciones de Laravel,

reduciendo la probabilidad

de implementar soluciones
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Indicador Clave

Resultado Observado

Justificacién y Evidencia en
el Prototipo

"manuales"
eficientes.

menos

Velocidad de Depuracién

Resolucion de errores
complejos en minutos en
lugar de horas.

El diagndstico de errores

como el FOREIGN  KEY
constraint failed o el bug
de rtrim() fue casi

instantdneo al presentar el
problema al LLM, que actud
como un debugger experto.

Calidad
Documentacion

de

Producciéon rdpida de este
informe académico.

La estructuracidn, redaccion
y correccion de este
documento se realizé en una
fraccion del tiempo que
tomaria manualmente,
permitiendo al equipo
enfocarse en los aspectos
técnicos.

CONCLUSIONES

La construccién del prototipo "EduUleam" como caso de estudio confirma de

manera practica las afirmaciones tedricas: la integraciéon de herramientas de IA en

el ciclo de vida del desarrollo con Laravel es una estrategia altamente efectiva. Se

demostré que la IA no es un reemplazo del desarrollador, sino un potenciador de sus

habilidades, que le permite abstraerse de tareas repetitivas y enfocarse en la

arquitectura de alto nivel y la resolucién de problemas complejos.

e Aporte del proyecto: Este trabajo aporta evidencia tangible de que el

desarrollo asistido por IA reduce drasticamente las barreras de entrada para

frameworks complejos como Laravel y disminuye significativamente el

tiempo de entrega de un Producto Minimo Viable funcional.

e Limitaciones y perspectivas: Los desafios como la precisiéon del cédigo

generado persisten, pero son gestionables mediante la supervision constante

del desarrollador, quien mantiene el rol de arquitecto y validador final. Una

limitacién fue la dependencia de un unico tipo de LLM; futuros estudios

podrian comparar la eficacia de diferentes herramientas de I[A. Las

perspectivas de mejora apuntan a utilizar IA no solo en el desarrollo, sino

dentro de la propia aplicacion, para crear funcionalidades como sistemas de
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calificacion automatica o andlisis predictivo del rendimiento estudiantil. En
definitiva, las herramientas de IA se consolidan como una tecnologia
emergente indispensable para el futuro de la ingenieria de software

académica.
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CAPITULO 7

Diseno e implementacion de un cubo interactivo de realidad
aumentada sobre nutrientes usando Blender, Unity y Vuforia como

herramienta educativa

Nathaly Lisbeth Holguin Ordéfiez

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabf
ORCID: 0009-0008-2868-0657

RESUMEN

Este informe detalla la creacién de un emocionante proyecto en realidad
aumentada (RA) centrado en un cubo tematico sobre nutrientes, usando Blender
como software de modelaje 3D. La creacion del cubo seguira etapas planificadas,
utilizando archivos ".ftx" para cada cara y objetos 3D modelados en Blender. La
implementacion de la realidad aumentada se realizard con Unity, Vuforia y Visual
Studio, permitiendo una interaccién envolvente con los objetos virtuales
superpuestos sobre el cubo fisico. A través de un dispositivo compatible con RA, los
objetos 3D modelados en Blender se superponen sobre el cubo fisico, lo que
permitira la interaccion del usuario con los elementos virtuales en un entorno real.
Ademas, se utilizara la herramienta web qrcodemonkey para la generacion de los
codigos QR.

El proyecto tiene como propdsito practicar y explorar la realidad aumentada,
creando un disefio de RA dinamico y funcional para su uso interactivo. Se proyecta
que la propuesta potencie la motivacion del alumnado, facilite la asimilacién visual

de conceptos y favorezca el uso de tecnologias inmersivas en el marco educativo.
OBJETIVOS
Objetivo general

e C(Crear un cubo disefiado con una tematica basada en los nutrientes con

realidad aumentada.
Objetivos especificos

e Explorary practicar el potencial de la realidad aumentada como herramienta

de interaccion y aprendizaje.
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e Utilizar el software de modelaje 3D Blender para crear y dar forma a los

objetos 3D que formardan parte del cubo en realidad aumentada.

INTRODUCCION

En entornos tradicionales educativos, los estudiantes suelen tener dificultades de
comprension relacionados con la falta de visualizacidn de lo impartido, lo cual no
podria quedar solamente limitado en el uso de recursos ilustrativos como imagenes
y videos, sino que se podria ir mas alla. (p.ej., mediante otro tipo de técnicas de
enseflanza mas adaptativas). Concretamente, el aprender cémo funcionan los
nutrientes en el organismo humano, debido a que el contenido es muy abstracto.
Este mecanismo de tipo memoristico tiende a reducir la motivacién, limitar el
conocimiento memorizado y a generar una sensaciéon de desconexién educativa
hacia el tema en cuestion.

Por lo que el reto de enfrentarse a este tipo de realidades, significa plantearse el
uso de tecnologias inmersivas, como la realidad aumentada, que podrian facilitar la
mejora de la ensefianza y del aprendizaje, ya que se basa en inducir la superposiciéon
de la informacién visual sobre el entorno fisico, cuya finalidad es generar un
favorecimiento en las relaciones simbdlicas, o, mejor dicho, favorecer la
comprension espacial, la interpretacidn conceptual, la inquisicion del estudiante o
el aprendizaje significativo mediante la exploracion directa permitiendo asi poder
visualizar los elementos ya no en una figura plana.

La realidad aumentada (RA) ha surgido como una tecnologia innovadora que
combina elementos virtuales con el entorno fisico, brindando experiencias
interactivas y enriquecedoras. En este contexto, el presente proyecto se enfocara en
la creacién de un cubo en realidad aumentada con una tematica basada en los
nutrientes.

Para la implementacion de la realidad aumentada, se aprovecharan las
plataformas Unity, Vuforia y Visual Studio, reconocidas por su capacidad en el
desarrollo de aplicaciones de RA y VR. Estas herramientas permitiran superponer
los objetos 3D creados en Blender sobre un cubo fisico, logrando una experiencia
inmersiva.

Este proyecto de un cubo en realidad aumentada representara un esfuerzo por

explorar las posibilidades y potencialidades de esta tecnologia en el campo del
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aprendizaje interactivo. A través del uso de Blender, Unity, Vuforia, Visual Studio,
grcodemonkey, se buscalograr crear un disefio dinamico y funcional que ofrezca una

experiencia Unica y enriquecedora para los usuarios.

REVISION DE LITERATURA

Historia, evolucion y definicion de la RA

Navarro, Martinez y Martinez (2019) han afirmado lo siguiente:

Realidad aumentada o Realidad mixta son términos que llevamos oyendo desde
hace relativamente poco tiempo, ambos parten desde uno que es bastante mds
antiguo, el de realidad virtual. Este concepto, aunque se comenzdé a llamar asf en
los afios 80, tiene mds tiempo del que en principio nos pudiésemos imaginar, pues
las primeras investigaciones en este campo se hicieron en los afios 50 y las
primeras mdquinas de realidad virtual estuvieron disponibles a principios de los

60 (p. 16).

El concepto de "realidad aumentada" fue creado por primera vez en 1992 por Tom
Caudell, aunque su desarrollo comenzé a cobrar fuerza en los afios 90, en el marco
de aplicaciones militares e industriales, pero no fue hasta el avance de los
dispositivos méviles y de motores graficos en el afio 2010 que la realidad aumentada
empez6 a hacerse popular en otros sectores, como el de la educacién, el del
marketing o el del entretenimiento (Billinghurst et al., 2015). Hoy en dia,
plataformas como Vuforia han contribuido a que se integre en aplicaciones

interactivas dirigidas a estudiantes y docentes.

Software de modelado 3d usado: Blender

En un estudio presentado en EDULEARNZ24 (2024) se expuso cOmo universitarios
utilizaron Blender para llevar a cabo modelos paramétricos en las diferentes tareas,
lo que pone de manifiesto su eficacia como herramienta escolar en proyectos
académicos Uremovic et al. (2024).

Las caracteristicas del software Blender proporcionan a las personas la
posibilidad de crear disefios novedosos y llevar a cabo correctamente las técnicas de
animacién de los personajes. Esto permite a los artistas hacer crecer sus ideas
imaginativas y unicas de forma técnica creando con el software Blender (Sarihan,

2024).
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Pero, en este caso y con relaciéon a lo mencionado cabe recalcar que solo se

realizard un trabajo basico de objetos 3d.

Entorno de desarrollo Unity Hub.

Para implementar los modelos dentro del proyecto para la realidad aumentada se
utilizara Unity Hub la cual es una aplicacién que proporciona un lugar centralizado
para administrar proyectos de Unity. Con Unity Hub, puedes descargar e instalar
diferentes versiones de Unity, crear y abrir proyectos, administrar los médulos con
los que se va a trabajar, en este caso el paquete de desarrollo de Android. Dentro del
proyecto se utilizara un entorno de trabajo dentro de Unity Hub utilizando las

herramientas de Vuforia para la implementacion de los modelos 3d (Garcia, 2019).

Vuforia como herramienta de Unity Hub

Vuforia es una plataforma de realidad aumentada desarrollada por “PTC” 1a cual
permite a los desarrolladores crear experiencias de realidad aumentada
interactivas. Con Vuforia, se puede detectar, rastrear objetos y marcadores en el
mundo real, lo que te permite superponer contenido digital, como imagenes, videos
o animaciones, en el entorno fisico. Para la implementacién de Vuforia dentro de
Unity Hub hay que crearse una cuenta y descargar el paquete de Vuforia para Unity,
luego hay que importar las herramientas y afadir la licencia la cual se puede crear

dentro del portal de Vuforia. (Camarena, 2021).

Generador de codigos QR qrcodemonkey

QRCode Monkey destaca como uno de los principales generadores gratuitos de
codigos QR en la web, con una impresionante cantidad de millones de cédigos QR
creados hasta la fecha. Su capacidad para generar cédigos QR de alta resolucion,
junto con las opciones avanzadas de diseno, lo convierte en una de las herramientas
mas destacadas en el ambito de la creacion de codigos QR en linea. Ademas, su
versatilidad lo hace perfectamente adecuado tanto para fines educativos, tal el caso
para la creacion de un cédigo QR para para el cubo de realidad aumentada (qrcode-

monkey, 2023).

Visual Studio para experiencia de RA
Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) desarrollado por Microsoft que

permite escribir y depurar cédigo en varios lenguajes, como C#, C++, y otros. En el
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contexto de Unity, Visual Studio es una opcioén popular para escribir scripts en C#
que controlan el comportamiento y la ldgica de los objetos y animaciones en el juego

o la experiencia de RA (Escuela de Negocios Euroinnova, 2023).

Referencia para la interpretacion de realidad aumentada

El propésito principal de este cubo es proporcionar una base fisica que sirva como
punto de referencia para calibrar y alinear correctamente los objetos virtuales en el
mundo real. Cuando se utiliza con una aplicacién de realidad aumentada o virtual, el
cubo fisico se coloca en el entorno que se quiere explorar o modificar digitalmente.

Un "cubo fisico de referencia” es un objeto tangible disefiado para ayudar en la
interpretacion y creaciéon de objetos virtuales en entornos de realidad aumentada
(RA) o realidad virtual (VR). Este cubo suele estar equipado con marcadores o
patrones visuales que permiten al software de RA o VR rastrear su posiciéon y

orientacidn en el espacio tridimensional (Grapsas, 2019).

Consideraciones éticas o pedagogicas

El uso de herramientas tales como Blender, Unity o tecnologias de realidad
aumentada en la educacién plantea varias responsabilidades en materia de ética. Ha
de asegurarse la correcta utilizacion de las licencias de software y condiciones de
uso de los recursos digitales utilizados (modelos 3D, imagenes, sonidos, etc.),
respetando los derechos de autor y evitando el uso no autorizado del contenido
ajeno. Asi mismo, es importante promover la accesibilidad, la no discriminacién y la
inclusion para que los materiales elaborados puedan ser usados por estudiantes con
capacidades y estilos de aprendizaje muy diversos.

Desde el punto de vista pedagogico, las tecnologias mencionadas tienen que
aplicarse de una manera que persiga fines educativos y no transformarse en
elementos de distraccién, o que acaben reforzando estereotipos sociales.
Finalmente, la realizacién de experiencias inmersivas debe considerar los aspectos

de salud mental, el tiempo de exposicidn a las pantallas y el ritmo de los estudiantes.

ENFOQUE DE APLICACION

Nivel educativo (Universidad)
La universidad es un espacio clave para estimular el desarrollo del pensamiento

critico, de la autonomia o bien de la capacidad para resolver problemas reales en
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contextos cambiantes, por lo tanto, la incorporacién de tecnologias emergentes
como la realidad aumentada debe ser considerada una necesidad, no un lujo, ante
los retos que estd viviendo la educacién superior. Esta experiencia educativa se
integra dentro de este nivel formativo para transformar su experiencia de
aprendizaje, realizando una ensefianza mas significativa, inmersiva e interactiva.

Al integrar un cubo de realidad aumentada como herramienta pedagdgica, se
pone en valor la compresién profunda de contenidos que, por su propia
tridimensionalidad, complejidad o abstraccion, no son faciles de aprehender con la
metodologia tradicional. Asi mismo, se favorece el aprendizaje autonomo, el interés
auténtico por la exploracion del conocimiento y la capacidad de analizar desde
diferentes perspectivas, competencias fundamentales para cualquier perfil
profesional universitario. Este tipo de experiencias educativas no solo prepara a los
estudiantes universitarios para desenvolverse en entornos con nuevas tecnologias,
sino que también provoca la capacidad de adaptacion, la creatividad y el

compromiso de los propios estudiantes con su formacién.

Area del conocimiento (multidisciplinario)

El cubo interactivo de realidad aumentada posee caracter transversal haciéndolo
util para cualquier area del conocimiento, no solo para las asignaturas relacionadas
con tecnologias de la informacion. Con el cubo se pueden realizar asignaturas de
ciencias de la salud (anatomia, biologia), ingenierias (estructura, procesos), artes
visuales (modelado 3D, historia del arte), humanidades (arqueologia, historia),
incluso aprender lenguas mediante escenarios tematicos inmersivos. Esta cualidad
permite reconocerlo como un recurso didactico de gran valor pedagégico a cualquier
carrera que requiera la visualizacion de objetos, contextos o procesos que son

abstractos, dificiles de representar.

Descripcion del entorno (hibrido)

El 4mbito dentro del cual se desarrolla esta experiencia educativa presenta un
caracter hibrido, ya que permite al alumnado pasar de las sesiones presenciales con
la supervision del docente a las actividades del estudiantado, ya sean auténomas o
colaborativas, en entornos virtuales.

La combinacion entre el uso del cubo fisico y la utilizacion de una aplicacién movil

permite que la interaccion con los contenidos se produzca en cualquier momento,

140



en cualquier lugar. Se puede favorecer asi la continuidad del aprendizaje, el libre

descubrimiento o exploracion y el vinculo entre lo académico y cotidiano.

Estrategia metodologica o didactica

Para la puesta en marcha del proyecto se seleccion6 una estrategia metodologica
basada en el aprendizaje activo y visual, sacando partido de las posibilidades de la
realidad aumentada para solucionar las dificultades de concepcién espacial y
conceptual de los objetos tridimensionales. La RA permite la superposicion del
contenido sobre el entorno real, siendo la técnica adecuada para situaciones
educativas donde es necesario visualizar cosas que no pueden ser vistas
normalmente por el estudiante.

En esta propuesta, el cubo 3D interactivo con RA tiene como finalidad el
aprendizaje autonomo y exploratorio. El hecho de que el estudiante pueda observar
el objeto con diversos angulos, acercarse y alejarse del objeto y/o bien interactuar
con sus caras produce una experiencia de aprendizaje muy superior a una imagen o
una secuencia de video plano. Una utilizacién como la descrita corresponde a
estrategias adecuadas seguin principios constructivistas en cuanto a que la
aproximacion a la situacion de aprendizaje se produce de manera directa y el
estudiante al final se construye sus representaciones de esta.

Las herramientas usadas fueron las siguientes:

Blender: software libre de modelado y animacién 3D empleado para crear el cubo.
Se trata de un programa de codigo abierto, desarrollado bajo la licencia GNU General
Public License (GPL), que permite su uso libre, asi como su modificacién y su
distribucién en el marco personal o educativo.

Unity: motor de desarrollo que permite integrar los modelos 3D con
funcionalidades de RA. Para su desarrollo se ha utilizado “Unity Personal”, gratuito
para estudiantes, desarrolladores independientes o instituciones educativas con
ingresos anuales inferiores a $ 100 000 USD. Este motor de desarrollo permite crear
experiencias multiplataforma e interactivas.

Vuforia Engine: plataforma de RA, que se usa para el reconocimiento de imagenes
y el seguimiento de objetos reales (en este caso un marcador visual que activa el
cubo); Vuforia permite desarrollos gratuitos si son educativos o personales, lo que

permite utilizar las funciones de Vuforia sin costo.
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Esta combinacién de herramientas fue elegida por su compatibilidad, su
disponibilidad gratuita y su gran soporte educativo. Ademds, permite crear
soluciones escalables y replicables sin necesidad de licencias comerciales

restrictivas.

RESULTADOS ESPERADOS
Al hacer uso del Cubo RA interactivo se espera una significativa experiencia que
devenga en la practica universitaria, con el fin de promover el aprendizaje

autonomo, significativo, multisensorial, etc... Entre los resultados se prevé:

e Mayor motivacion y participacion del estudiante, ya que pone en practica la
interactividad y la inmersion que concede la realidad aumentada, ejercitando
de una forma efectiva la vinculacion con los contenidos.

e Desarrollo de habilidades cognitivas mediante la exploraciéon tridimensional
de objetos y conceptos que normalmente se estudian de forma abstracta o
bien teodrica.

e Inclusion de diferentes estilos de aprendizaje, ya que el cubo puede hacer
beneficiarse igualmente a estudiantes visuales y kinestésicos.

e Adaptacion del recurso a diferentes areas del conocimiento, puesto que su
practica no solo se garantiza en carreras tecnologicas, sino que también se
puede utilizar en carreras de la salud, artesanal, disefio, arquitectura e
incluso en idiomas.

e Estimulo del pensamiento critico, de manera que el estudiante interacciona
libremente con el entorno, prueba, observa y descubre sin fronteras.

e Fortalecimiento de las competencias digitales en el uso y comprension de
tecnologias emergentes como la realidad aumentada, con el fin de que estén
preparados para desenvolverse en un entorno profesional tecnolégicamente

avanzado.

Manual de uso de las herramientas para el desarrollo del cubo:
Blender

1. Organizar espacio de trabajo: El paso primordial para llevar a cabo la
elaboracién de los objetos 3d es organizar las carpetas de trabajo; se crearon

6 archivos “ftx” para cada cara del cubo. No obstante, dentro de estos archivos
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individuales, comprenden varios objetos o figuras 3d distintos, para una
mejor edicién de la “jerarquia de vista”, el nimero de estos varia dependiendo

del archivo “ftx”.
2. Creacion de objetos: Los objetos 3d siguieron los mismos pasos en su
creacion. No obstante, se moldean diferente una vez se hayan realizado los

primeros 2 paso previos, los pasos son los siguientes:

e C(Creacién de un cubo 3d.

e Atajo: shift + a = crear objeto

Figura 1

Creacidn de objetos

Figura 2

Creacidn de objetos
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3. Subdivisiones: Agregarle una propiedad de “subdivision” de objeto para
poder modificar el nimero de vértices y poder darle una forma circular al
cubo como objeto, pero sin perder la forma de cubo dentro de la “edicién”, es
decir modificar una esfera como si de un cubo se tratase, como se muestra en

la figura 3.

Figura 3

Creacidn de subdivisiones

Subdividir superficte

Figura 4

Creacidn de subdivisiones

4. Modificacion de figuras: Se procede con la modificacion de la forma desde la

edicién para obtener los objetos deseados y agregarle color.
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Figura 5

Modificacion de figuras

5. Exportar archivo: Exportar el archivo en formato “ftx”, como se muestra en

la figura 6.

Figura 6

Exportar archivo

Unity Hub

1. Descarga: Unity Hub es una aplicacién que proporciona un lugar centralizado
para administrar tus proyectos de Unity. Para descargar Unity Hub se ingresa

a la pagina oficial de Unity y se descarga el instalador.
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Figura 7

Sitio de descarga

SEERAMINA TAE B TIEMED BEAL T MAR

IMAGINA

2. Descarga version y componentes: Una vez se instalo el asistente de Unity
Hub hay que descargar la version del editor, en este caso se utilizé la versiéon
2022.3.4f1. Ademas, hay que instalar los componentes adicionales para el

entorno de desarrollo.

Figura 8

Versién y componentes de instalacidn

Add moduies for Uininy 20222411 &6

il mh

3. Creacion de proyecto: Por ultimo, se crea un proyecto en un entorno 3d con
los médulos correspondientes para la creacién de la interfaz de realidad

aumentada.
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Figura 9

Creacidn de proyecto

Vuforia

1. Creacion de cuenta: Para empezar a usar Vuforia lo primero que hay que
hacer es crearse una cuenta dentro de https://developer.vuforia.com/. Para
ello elija la opcion de “Register”, rellenando los campos para la creacion de

una cuenta dentro de Vuforia e ingrese en el portal de Vuforia.

Figura 10

Creacidn de cuenta en Vuforia

ric engine
deveioper portal

Home Pricing Downloads Library Develop Support Login | Register

2. Descarga de paquetes: Una vez creada la cuenta dentro del portal de Vuforia,
se tiene que descargar el paquete para importarlo dentro de Unity Hub. Para
ello se selecciona la opcion de Descargas para posteriormente descargar el
archivo del enlace que indica “Agregar el motor Vuforia al proyecto de Unity
o actualizarlo a la ultima version (Add Vuforia Engine to a Unity Project or

upgrade to the latest version)”.
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Figura 11

Descarga de paquetes
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3. Paquetes personalizados: Cuando se descargue el paquete Vuforia, dentro
de Unity Hub se elige la pestafia de Assets, seleccionando la opcién de

importar paquete y dando click en la opcién de “paquete personalizado”.

Figura 12

Paquetes personalizados

fssets GameObject Component  Senvices  Window  Help

Creals ¥

Show in Explorer

Copy Path Al +Ctrl

Imipot Bew Asset.
Imipon Package ¥

Export Package.

Select Dependencies
4. Importar paquete: Al hacer clic se abrira una ventana donde tendra que
dirigirse a la ruta en la que se ubique el paquete de Vuforia, abriéndolo para

importar el paquete dentro de Unity.
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Figura 13

Importar paquete

mport Uinaty Package n

5. Crear llave de licencia: Una vez importado el paquete de Vuforia dentro de
Unity se tendra que crear la llave de licencia, para ello dentro de la pestafia
“Desarrollo” elija la opcién de “Administracién de licencias” y obtenga la
licencia basica en “Get Basic”.

Figura 14

Crear llave de licencia

License Manager £ B T

sbwsit lcening
Criale o Sowtris-hary Ior yend syt

6. Asignar nombre: Una vez dentro de la opcién “Get Basic” se procede a

asignarle un nombre a la licencia, en este caso “ProyectoAR”.
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Figura 15

Asignar nombre

Add a license key to your Basic plan

ProyectoAR

7. Copiar cédigo: Una vez creada la licencia nuevamente dirijase al apartado de
“Administracion de licencias”, eligiendo el nombre de la licencia que acabé de

crear. En ella podra observar que esta el codigo de licencia para copiarlo a

portapapeles.
Figura 16
Copiar cédigo
ProyectoAR
Plan Tyga: Basc

SRatuR: Arlhes
Ereated jul 14 3013 317%
Licerse LRUID: 6384777574 35401 2007 050 T8 h T dTE

Hizary
Liegiite Creded - jul 14, T8 20w

8. Agregar llave de licencia: Luego de ello copie el cédigo de licencia dentro de
su proyecto de Unity Hub, para esto elijala opciéon “Windows” y dentro de ella
de clic en el apartado de configuracién de Vuforia y agregue la llave de
licencia. Posteriormente, una vez afadida la licencia puede usar las
herramientas de Vuforia para desarrollar un entorno de realidad aumentada

dentro de Unity.
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Figura 17

Agregar llave de licencia

Qrcodemonkey

1. Dirigirse al generador de qr: Se debe crear el modelo para el entorno de
realidad aumentada. Por lo que, dirfjase a un generador de cédigos QR. En
este caso se utilizé qrcodemonkey para la generacién de los cédigos QR.

Figura 18

Dirigirse al generador de qr

e I R

2. Base de datos: Cuando se hayan generado todos los cddigos QR vuelva al
apartado de desarrollo dentro del portal de Vuforia, eligiendo la opcién de
“Target Manager” y cree una base de datos a la que le asignara un nombre, en

este caso “ProyectoAR”".
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Figura 19

Base de datos
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3. Creacion del cubo: Una vez creada la base de datos dentro del portal de
Vuforia, se procederd a dar clic en el nombre de la base de datos, eligiendo la
opcién “Add Target” y dentro de ella se seleccionara “Multi” para la creacién

del cubo. En este caso el cubo tiene una anchura, altura y longitud de 6.

Figura 20

Creacidn del cubo
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4. Importar a Unity Hub: Una vez creado el cubo se suben las imagenes dentro
de él, procediendo a descargar la base de datos. Esto le generara un archivo
para importarlo dentro de Unity Hub donde podrd empezar la creacién

dentro del entorno de desarrollo de Unity.
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Figura 21

Importar a Unity Hub

Exportar el proyecto
1. Activar opcidén: Dentro del dispositivo mévil active la opciéon Depuracién USB

Figura 22

Activar opcidn
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2. Cambiar plataforma: Cambie la plataforma a “Android” dentro de “Builds
Settings” y luego de clic en “Player Settings” modificando el nombre de la

compaiia y el nombre del producto.
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Figura 23

Cambiar plataforma

3. Cambiar nivel: En otras opciones cambie el nivel del API y el “Scripting

backend” a “IL2CPP” para poner la arquitectura en “ARM64”.

Figura 24

Cambiar nivel

4. Anadir escena: Regrese a “Builds Settings”, afiadiendo la escena y dando clic

en “Build and Run”.

154



Figura 25

ARAadir escena

Bulld And Bun

5. Guardar apk: Se le asignara un nombre al apk y se espera a que finalice el

proceso, como se muestra en la figura 26 y 27.

Figura 26
Guardar apk
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Figura 27
Guardar apk
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Visual Studio

1. Experiencia de realidad aumentada: Se puede utilizar Visual Studio para
programar la logica detras de las animaciones. Por ejemplo, se tiene la
facilidad de agregar scripts en C# para controlar eventos como toques en la
pantalla, desencadenando la reproducciéon de animaciones y mostrando
informacion adicional sobre el proyecto, como detalles sobre los nutrientes.
Ademas, con la combinacién de Unity Hub, Vuforia y Visual Studio, puede
potenciar la experiencia de realidad aumentada al crear animaciones

personalizadas y brindar interactividad a los usuarios.

Cubo fisico

1. Elaboracion: El proceso de elaboraciéon del cubo implicé tomar medidas,
realizar cortes precisos y unir las caras, siendo a su vez disefado segin
vuestra preferencia, Finalmente, se integra un c6digo QR en una de las caras

del cubo.
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Figura 28

Cubo fisico

Prueba del proyecto

Figura 29
Prueba del proyecto
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CONCLUSIONES

La creaciéon del proyecto ha permitido recalcar el potencial de la realidad
aumentada como una forma educativa innovadora. Desde el inicio del proceso de
este se lograron integrar con éxito herramientas tecnolégicas como Blender, Unity,
Vuforia y Visual Studio para crear un cubo interactivo que representa diferentes
nutrientes. Asi pues, su elaboracién se dividié en varias etapas planificadas, que
incluyeron la generacion de objetos 3D mediante Blender y su posterior

implementacion en Unity con el uso de Vuforia para rastrear y superponer los

157



objetos virtuales sobre el cubo fisico, sin dejar de lado el uso de la herramienta web
QR Code Monkey para generar los cddigos QR necesarios.

Proporciondandose a su vez, un manual detallado del uso de las herramientas
mencionadas para el desarrollo del cubo de realidad aumentada, desde la creacién
de objetos en Blender hasta la generacién de c6digos QR como la programacion de
la l6gica detras de las animaciones en Visual Studio.

En resumen, se alcanz6 satisfactoriamente cumplir los objetivos establecidos en
el proyecto creando un cubo interactivo de realidad aumentada sobre nutrientes,
coherente con las tecnologias expuestas, consiguiendo generar una experiencia
inmersiva para el usuario, ya que los resultados obtenidos validan que los modelos
3D integrados en el entorno de la realidad aumentada lograron funcionar
correctamente, evidenciando la viabilidad técnica y subraydndose que el proyecto
cumplié con poder destacar el poder que tiene la tecnologia para mejorar la
ensefanza y la comunicacidon visual.

Para finalizar, cabe recalcar que ademds de evidenciarse el desarrollo de
capacidades técnicas con herramientas de modelado y programacidn. La experiencia
adquirida permite ideas futuras con aplicaciones mas complejas y especializadas
como a su vez presentar la reflexion sobre el potencial que las tecnologias
emergentes pueden tener en la transformacion de los métodos tradicionales de

ensefanza.
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