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RESUMEN

La incorporaciéon de tecnologias basadas en Inteligencia Artificial en la
educacion superior representa una oportunidad para fortalecer los procesos de
aprendizaje mediante herramientas innovadoras e interactivas. En este
contexto, la presente investigaciéon tuvo como objetivo implementar un tutor
virtual basado en Inteligencia Artificial integrado en una guia interactiva para
apoyar el aprendizaje de la asignatura Fundamentos de Base de Datos en los
estudiantes de la Carrera de Computaciéon de la Universidad Politécnica Estatal
del Carchi durante el periodo académico 2026-A. La investigacion se desarrolld
bajo un enfoque mixto, utilizando encuestas aplicadas a 26 estudiantes de
cuarto semestre y una entrevista realizada al docente responsable de la
asignatura. Para el desarrollo del prototipo se empled la metodologia dgil Scrum,
permitiendo organizar las actividades de manera iterativa y construir una
solucion funcional acorde a los requerimientos identificados. Como resultado, se
desarrollé una aplicacién que integra contenidos académicos, cuestionarios
interactivos, recursos multimedia y un tutor virtual implementado mediante
Flutter, Firebase y la APl de Grog con el modelo LLaMA 3.3-70B. Los resultados
evidenciaron una percepcion favorable respecto a la utilidad y aporte
académico de la herramienta. Se concluye que la integracion de Inteligencia
Artificial en una guia interactiva constituye una alternativa viable para fortalecer
el aprendizaje auténomo y complementar el proceso educativo en el dmbito
universitario.

Palabras Claves: Infeligencia Artificial, futor virtual, guia interactiva, aprendizaje
interactivo, bases de datos.
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ABSTRACT

The incorporation of Artificial Inteligence-based technologies in higher education
represents an opportunity to strengthen learning processes through innovative and
interactive tools. In this context, the present research aimed to implement an Artificial
Intelligence-based virtual tutor integrated into an interactive guide to support the
learning of the subject Fundamentals of Databases among students of the Computing
Program at the State Polytechnic University of Carchi during the 2026-A academic
period. The study was conducted under a mixed-methods approach, using surveys
administered to 26 fourth-semester students and an-interview with the instructor
responsible for the course. For the development of the prototype, the agile Scrum
methodology was applied, allowing the activities to be organized iteratively and
enabling the construction of a functional solution aligned with the identified
requirements. As a result, an application was developed that integrates academic
content, interactive quizzes, multimedia resources, and a virtual tutor implemented
through Flutter, Firebase, and the Grog API with the LLOMA 3.3-70B model. The findings
revealed a favorable perception regarding the usefulness and academic contribution
of the tool. It is concluded that the integration of Artificial Inteligence into an
interactive guide constitutes a viable alternative for strengthening autonomous
learning and complementing the educational process in the university context.

Keywords: Artificial Intelligence, virtual tutor, interactive guide, interactive learning,
databases.
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INTRODUCCION

La evolucion de las herramientas digitales ha cambiado profundamente los procesos
educativos, especialmente en instituciones de educacion superior donde el acceso
a informacién, herramientas de programacion y plataformas interactivas es
indispensable para la formacion profesional. En la carrera de Computaciéon de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC), el desarrollo de competencias en
bases de datos constituye un eje fundamental, dado que sostiene dreas clave como
el andlisis de datos, la ingenieria de software, la programacion backend vy la

administracion de sistemas.

No obstante, a pesar de su importancia académica y profesional, la asignatura
Fundamentos de Base de Datos se ha convertido en una de las dreas donde los
estudiantes enfrentan mayores dificultades conceptuales y procedimentales.
Problemas como la comprension del modelo relacional, la normalizaciéon, las
dependencias funcionales y la formulacién de consultas SQL afectan el rendimiento
académico y generan vacios de aprendizaje que se arrastran hacia materias

avanzadas.

Estas dificultades se intensifican debido a factores pedagdgicos y tecnoldgicos. En el
dmbito pedagdgico, predominan metodologias tradicionales basadas en clases
magistrales y ejercicios generales, que no atienden adecuadamente las diversas
metodologias, ritmos y formatos de aprendizaje. En el dmbito tecnoldgico, la
provincia del Carchi experimenta una brecha digital significativa, lo que limita el
acceso a herramientas especializadas, equipos adecuados y entornos de prdctica

continua.

Ante este escenario, la Inteligencia Artificial (IA) emerge como una alternativa
innovadora para fortalecer el aprendizaje autdnomo e interactivo. Diversos estudios
intfernacionales evidencian que los tutores infeligentes pueden mejorar la
comprension conceptual al ofrecer retroalimentacion inmediata, acompanamiento
adaptativo y actividades personalizadas (Salas-Pilco & Yang, 2022). Estas
herramientas permiten que el estudiante practique a su propio ritmo, identifique

errores frecuentes y desarrolle habilidades prdcticas aplicables a situaciones reales.

La presente investigacion propone el desarrollo de un prototipo un tutor inteligente
basado en |A para apoyar el aprendizaje interactivo en la materia “Fundamentos de

Base de Datos” en estudiantes de cuarto semestre de la Universidad Politécnica
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Estatal del Carchi. La propuesta incluye el diseho de guias diddcticas interactiva y la
creacion del prototipo del Asistente Inteligente, con el fin de evaluar su utilidad, su
funcionamiento y su aporte al proceso de ensenanza-aprendizaje. Este recurso se
plantea como un apoyo complementario que busca mejorar la comprension,
promover la autonomia y ofrecer una experiencia educativa mds interactiva vy

cercana a las necesidades actuales de los estudiantes.
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I. ELPROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La transformacion digital ha generado cambios significativos en los procesos
educativos universitarios, impulsando la incorporacion de tecnologias emergentes
orientadas a mejorar la interaccion entre los estudiantes y los contenidos
académicos. Dentro de este escenario, la Inteligencia Artificial (IA) ha adquirido un
papel relevante debido a su capacidad para automatizar procesos, analizar
informacién, personalizar experiencias de aprendizaje y generar respuestas
contextualizadas en tiempo real (Jardon Gallegos et al.,, 2024). Diversos estudios
coinciden en que la IA aplicada a la educacion superior representa una oportunidad
para fortalecer la ensenanza mediante sistemas capaces de adaptarse a las
necesidades individuales del estudiante y facilitar el acceso permanente a recursos

académicos (Parra-Taboada et al., 2024).

En el dmbito universitario, el crecimiento de tecnologias como los sistemas tutores
inteligentes, asistentes virtuales y chatbots educativos ha permitido la creacién de
entornos de aprendizaje mds dindmicos, interactivos y accesibles. (Rodriguez Chdvez,
2021a) senala que los Sistemas de Tutoria Inteligente (STI) utilizan técnicas de
inteligencia artificial para representar conocimiento y generar procesos de
ensenanza capaces de adaptarse a las caracteristicas del estudiante,
proporcionando retroalimentacion inmediata y fortaleciendo el aprendizaje dentro y
fuera del aula. Del mismo modo, Durango y Pascuas (2015) sostienen que los STI
permiten identificar falencias en el aprendizaje y reforzar contenidos especificos
mediante interaccién continua y personalizada, favoreciendo ambientes educativos

mds atractivos e interactivos.

La evolucion reciente de los modelos de lenguaije y de los sistemas conversacionales
basados en IA ha incrementado aun mdas el interés por infegrar herramientas

inteligentes en los procesos educativos universitarios. Ferndndez-Ferrer (2023) explica
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que los chatbots educativos funcionan mediante procesamiento de lenguaje natural
y permiten responder preguntas, resolver dudas y proporcionar orientacion
académica en tiempo real, generando nuevas posibilidades para mejorar la
comunicacion entre los estudiantes y los recursos de aprendizaje. Estas tecnologias
han comenzado a utilizarse en instituciones de educacién superior como mecanismos
para facilitar consultas académicas, ofrecer asistencia permanente y optimizar el

acceso a contenidos educativos desde distintos dispositivos.

Investigaciones recientes han demostrado que el aprendizaje aplicado con IA en la
educacion superior desempena un papel en el fortalecimiento del desempeno
individual y los procesos cognitivos relacionados con la comprension, la resolucion de
problemas y el pensamiento critico.(Parra-Taboada et al., 2024) destacan que la |A
permite optimizar la experiencia educativa mediante sistemas capaces de detectar
patrones de aprendizaje y adaptar contenidos de acuerdo con las necesidades del
estudiante. (Milagros Rocio Menacho Angeles et al., 2024) afirman que la inteligencia
arfificial se ha convertido en una herramienta relevante para el aprendizaje
autébnomo, ya que facilita el acceso rapido a informacién académica, mejora la
organizacion del estudio y promueve procesos de autoaprendizaje dentro de la

educacion superior.

En América Latina y particularmente en Ecuador, la incorporaciéon de IA en la
educacion universitaria todavia presenta importantes limitaciones relacionadas con
infraestructura tecnoldgica, formacién docente y desarrollo de herramientas
especializadas para contextos académicos concretos. (Naranjo Rios et al., 2025), en
una revision sistemdtica sobre el uso de chatbots en la educacion superior
ecuatoriana, concluyen que existe un creciente interés institucional por implementar
asistentes virfuales basados en IA; sin embargo, persisten dificultades relacionadas
con la integraciéon pedagdgica, la capacitacion tecnoldégica y la ausencia de
soluciones enfocadas en necesidades especificas de las asignaturas universitarias. Los
autores también identifican que los chatbots educativos mejoran la personalizacion
del aprendizaje y la eficiencia educativa, aungue su implementacion aun es limitada

dentro de muchas instituciones ecuatorianas.

Dentro de la carrera de Computacion, la asignatura Fundamentos de Base de Datos
constituye uno de los pilares fundamentales de formacion profesional debido a que
infroduce conceptos relacionados con modelos relacionales, normalizacién, dlgebra

relacional, disefo de bases de datos y lenguaje SQL. No obstante, la comprension de
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estos contenidos suele representar dificultades para los estudiantes, especialmente
cuando deben reforzar conocimientos fuera del horario de clases o resolver dudas
relacionadas con consultas, estructuras relacionales y procesos de normalizacion. La
naturaleza técnica de la asignatura exige procesos constantes de prdctica, consulta
y refroalimentaciéon, aspectos que muchas veces se ven limitados por el tiempo

disponible dentro del aula.

A esto se suma que los recursos fradicionales de apoyo académico —como
documentos PDF, diapositivas o materiales estdticos— no siempre ofrecen interaccion
inmediata ni retroalimentacién dindmica frente a las dudas del estudiante. (Kroff et
al., n.d.) sostienen que la IA en la educacion universitaria permite crear entornos de
aprendizaje adaptativos capaces de proporcionar retroalimentaciéon personalizada
e interaccion inmediata, facilitando una mayor comprension y retencion de
contenidos complejos. De manera similar, (Oswaldo & Peralta, 2025) senala que los
chatbots educativos favorecen el aprendizaje autbnomo al permitir consultas
instantdneas, acceso permanente a recursos educativos y retroalimentacion

continuag, fortaleciendo la motivacion y el compromiso académico del estudiante.

En la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, especificamente en la carrera de
Computacion, no existe actualmente un aplicativo infeligente orientado al
aprendizaje interactivo de Fundamentos de Base de Datos que integre funciones de
consulta académica, asistencia conversacional y acceso estructurado a contenidos
temdticos mediante IA. Esta ausencia limita la disponibilidad de herramientas digitales
especializadas que permitan a los estudiantes complementar el estudio de la
asignatura mediante interaccion dindmica, retroalimentacion automdatica vy

acompanamiento académico continuo.

Ante esta problemdtica, surge la necesidad de desarrollar un prototipo de aplicativo
inteligente basado en Inteligencia Arfificial que permita fortalecer el aprendizaje
inferactivo en Fundamentos de Base de Datos mediante la integracion de un
asistente conversacional, contenidos organizados por unidades temdticas, quizzes
interactivos y seguimiento académico. La propuesta busca aprovechar las
capacidades actuales de la |IA para ofrecer una experiencia educativa mads
dindmica, accesible e interactiva, alineada con las tendencias tecnoldgicas que

actualmente estdn fransformando la educacién superior a nivel infernacional.

19



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2Como un tutor virtual basado en Inteligencia Artificial puede apoyar el aprendizaje
de los contenidos del modulo de fundamentos de bases de datos en los estudiantes

de la carrera de Computaciéon de la UPEC?2
1.3. JUSTIFICACION

La necesidad de incorporar tecnologias emergentes basadas en Inteligencia Arfificial
(IA) dentro de los procesos educativos universitarios, considerando que la
transformacion digital ha modificado significativamente la forma en que el alumnado
consume la informacién, se involucra con las materias académicas y consolida su
propio trayecto formativo. Actualmente, las instituciones universitarias enfrentan el
desafio de implementar herramientas tecnoldgicas que permitan fortalecer la
experiencia educativa mediante entornos mds dindmicos, personalizados e
interactivos, capaces de responder a las nuevas demandas académicas y

tecnoldgicas de la sociedad digital contempordnea (Arias Ortiz et al., 2025).

En América Latina y el Caribe, la educacion superior atraviesa importantes desafios
relacionados con calidad educativa, permanencia estudiantil, brechas digitales y
desigualdad en los resultados de aprendizaje. (Molina Ezequiel & Medina Exequiel,
2025) senalan que, aunque la Inteligencia Artificial posee un gran potencial
transformador para mejorar la educacién superior, su adopcion en la region todavia
es fragmentada debido a limitaciones de infraestructura tecnoldgica, escasa
innovacioén digital y dificultades en la capacitacion docente. Ademds, los autores
sostienen que las herramientas impulsadas por |IA pueden proporcionar soluciones
escalables y personalizadas para fortalecer el aprendizaje, mejorar el acceso
educativo y reducir brechas académicas mediante sistemas inteligentes orientados

al estudiante.

Denfro de este contexto, la Inteligencia Artificial aplicada a la educaciéon ha
comenzado a consolidarse como una alternativa tecnoldgica orientada a mejorar la
interaccion académica y optimizar los procesos de ensenanza-aprendizaje. (Arias
Ortiz et al., 2025) destacan que las herramientas basadas en IA permiten desarrollar
experiencias educativas mds  adaptativas, automatizar  procesos de
retroalimentacion y fortalecer modelos educativos centrados en el estudiante,
siempre que exista una adecuada integracion pedagdgica y tecnoldgica. De igual

manera, el informe enfatiza que la tecnologia no debe implementarse como un fin
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en simismo, sino como una herramienta estratégica orientada a resolver necesidades

educativas concretas y mejorar la calidad del aprendizaje universitario.

La investigacion adquiere relevancia académica debido a que la asignatura
Fundamentos de Base de Datos representa uno de los pilares fundamentales dentro
de la formaciéon de los estudiantes de Computacidén, ya que proporciona
conocimientos esenciales relacionados con diseno relacional, normalizacion,
modelado de datos y consultas SQL. Sin embargo, estos contenidos requieren
procesos constantes de prdctica, andlisis y comprensidon légica, lo que genera
dificultades en algunos estudiantes al momento de reforzar conocimientos fuera del
entorno tradicional de clases. Esta situacidon evidencia la necesidad de incorporar
nuevas estrategias tecnoldgicas que permitan fortalecer la interaccion académica

mediante herramientas digitales accesibles e interactivas.

En este sentido, el desarrollo de un aplicativo inteligente basado en IA representa una
alternativa innovadora orientada a mejorar la experiencia educativa mediante
interaccidon conversacional, acceso inmediato a contenidos y retroalimentacion
automatizada. Jaramillo Martinez, Matamoros Veloz y Figueroa Rodriguez (2025)
afirman que las tutorias inteligentes basadas en Inteligencia Artificial permiten
proporcionar orientacion académica adaptativa, respuestas inmediatas y
seguimiento personalizado del desempeno estudiantii mediante algoritmos de
aprendizaje automdatico y procesamiento del lenguaje natural. Asimismo, las autoras
concluyen que estas herramientas favorecen procesos de aprendizaje mdads
personalizados, eficientes e interactivos, contribuyendo al fortalecimiento de

habilidades académicas y al desarrollo de competencias de aprendizaje auténomo.

Ademds, la presente investigacion posee relevancia tecnoldgica porque permitird
infegrar  herramientas actuales relacionadas con Inteligencia  Arfificial
conversacional, desarrollo moévil multiplataforma y servicios en la nube, mediante
tecnologias como Flutter y Firebase. Esto no solo contribuye al fortalecimiento de
competencias técnicas relacionadas con desarrollo de software e integracion de A,
sino que también permite generar un prototipo funcional alineado con las tendencias

actuales de innovacion digital en educacion superior.

Desde el dmbito institucional, el proyecto contribuye al fortalecimiento de procesos
de transformacion digital dentro de la carrera de Computacion, promoviendo el uso

de tecnologias emergentes aplicadas al aprendizaje universitario. Arias Ortiz et al.
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(2025) sostienen que la transformacion digital educativa requiere la implementacion
de herramientas tecnoldégicas orientadas a generar mejoras cuantificables en
calidad, equidad y eficiencia educativa. Del mismo modo, (Molina Ezequiel & Medina
Exequiel, 2025) enfatizan que la IA puede convertirse en un elemento clave para
mejorar los resultados de aprendizaje, fortalecer la personalizacion educativa y

optimizar procesos académicos dentro de las instituciones universitarias.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Implementar un tutor virtual basado en Inteligencia Arfificial que guie el
aprendizaje interactivo de contenidos fundamentales de bases de datos, hacia

los estudiantes de la carrera de Computacion de la UPEC.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Analizar las percepciones y necesidades de los estudiantes y docente de la
asignatura de Fundamento de Base de Datos respecto a la incorporacion de
un tutor virtual basado en Inteligencia Artificial, con el propdsito de determinar
si su implementacién seria conveniente y Util en el proceso de aprendizaje.

e Estructurar una guia interactiva para la asignatura Fundamentos de Base de
Datos que sirva como base pedagdgica y tecnoldgica para la integracién de
un tutor virtual basado en Inteligencia Artificial.

e Desarrollar un prototipo funcional del tutor virtual que responda a preguntas
relacionadas con el contenido de la guia diddactica y permita una experiencia

de aprendizaje mds dindmica.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 3Qué necesidades y criterios presentan los estudiantes y el docente respecto
a la incorporacion de un tutor virtual basado en Inteligencia Artificial para
apoyar el aprendizaje de Fundamentos de Base de Datos?e

e 3COmo debe estructurarse una guia interactiva de Fundamentos de Base de
Datos para facilitar la integraciéon de un tutor virtual basado en Inteligencia
Artificiale

e »Qué caracteristicas y funcionalidades debe tener el prototfipo del futor
inteligente para brindar apoyo en los contenidos de Fundamentos de Base de

Datos?

22



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En los Ultimos anos, la incorporaciéon de tecnologias basadas en Inteligencia Arfificial
(IA) dentro de la educacion superior ha generado un creciente interés académico
debido a su capacidad para transformar los procesos de ensenanza-aprendizaje
mediante herramientas inteligentes orientadas a la personalizacion, interaccion vy
automatizaciéon educativa. La fransformacion digital en las universidades ha
impulsado el desarrollo de sistemas futores inteligentes, asistentes virtuales,
plataformas adaptativas y chatbots educativos, los cuales buscan fortalecer las
experiencias de aprendizaje mediante entornos tecnoldégicos mds dindmicos e

interactivos.

En este contexto, (Guamdn Cajilema et al., 2025), en la investigacion denominada
“Implementacion de Sistemas de Tutoria Inteligente Basados en IA para la
Personalizacién del Aprendizaje en Matemdticas”, desarrollaron un sistema tutor
inteligente orientado a fortalecer el aprendizaje mediante algoritmos adaptativos y
retroalimentacion en fiempo real. La investigacion tuvo como objetivo mejorar la
personalizacion del aprendizaje en estudiantes mediante técnicas de Inteligencia
Artificial aplicadas a procesos educativos. Los autores concluyen que la integracién
de sistemas inteligentes permite mejorar significativamente la interaccion
académica, la comprension de contenidos y la adaptaciéon de recursos educativos
alas necesidades individuales de los estudiantes. Asimismo, destacan que los sistemas
de tutoria inteligente conftribuyen al fortalecimiento de experiencias educativas mas
dindmicas y eficientes, permitiendo procesos de aprendizaje personalizados
mediante tecnologias adaptativas. Este antecedente aporta a la presente
investigacion debido a que evidencia la importancia de implementar herramientas
inteligentes dentro de entornos educativos universitarios mediante aplicaciones

enfocadas en fortalecer el aprendizaje interactivo.

De igual manera, (Durango Herndndez et al., 2015), analizaron el funcionamiento y la
importancia de los Sistemas Tutores Inteligentes (STI) dentro de los procesos

educativos. Los autores explican que estos sistemas utilizan técnicas de Inteligencia
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Artificial para representar conocimiento e interactuar con los estudiantes mediante
procesos de ensenanza capaces de identificar falencias de aprendizaje y reforzar
contenidos especificos de forma personalizada. Ademds, sostienen que los STI
permiten crear ambientes educativos mds interactivos y atractivos, favoreciendo la
retroalimentacién confinua y el fortalecimiento de experiencias académicas mads
dindmicas. Los resultados de la investigacion evidencian que los sistemas inteligentes
confribuyen al enriqguecimiento del proceso ensenanza-aprendizaje mediante
herramientas tecnoldgicas capaces de adaptarse a las necesidades cognitivas de
los estudiantes. Este antecedente resulta relevante para la presente tesis debido a
que proporciona fundamentos tedricos relacionados con la aplicacidon de sistemas
inteligentes dentro de la educaciéon y el fortalecimiento del aprendizaje mediante

herramientas adaptativas.

Asimismo, (Maite Ferndndez-Ferrer, 2024), analiza la incorporaciéon de asistentes
virtuales y chatbots dentro de los entornos educativos. La investigacion aborda el uso
de herramientas conversacionales basadas en Inteligencia Artificial y lenguaje
natural para responder consultas, facilitar informacion académica y mejorar la
intferaccion entre estudiantes y recursos educativos digitales. La autora concluye que
los chatbots educativos representan una alternativa innovadora para optimizar
procesos de comunicacién académica y fortalecer entornos educativos interactivos
dentro de la educacion superior. Ademds, destaca que estas tecnologias permiten
ofrecer asistencia inmediata y acceso permanente a informaciéon académica desde
distintos dispositivos tecnoldgicos. Este antecedente aporta a la presente
investigacion debido a que proporciona fundamentos relacionados con el uso de
asistentes virtuales y sistemas conversacionales aplicados al aprendizaje universitario

mediante tecnologias de Inteligencia Artificial.

Por ofra parte, (Milagros Rocio Menacho Angeles et al., 2024), andlizaron la
importancia de la Inteligencia Artificial dentro de los procesos de aprendizaje
universitario mediante una investigacion cuantitativa aplicada a estudiantes de
educacion superior. El estudio concluye que las herramientas basadas en IA permiten
optimizar la busqueda de informacién académica, fortalecer la organizacion del
estudio y mejorar la interaccion de los estudiantes con contenidos educativos
digitales. Los autores destacan ademds que la Inteligencia Artificial se ha convertido
en una herramienta importante para fortalecer experiencias de aprendizaje mads

flexibles e interactivas, favoreciendo procesos de aprendizaje autbnomo dentro de
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la educacién superior. Este antecedente resulta importante para la presente tesis
debido a que demuestra elimpacto positivo que poseen las herramientas inteligentes
dentro de los procesos académicos universitarios y el fortalecimiento de experiencias

de aprendizaje mediadas por tecnologia.

De igual manera, (Naranjo Rios et al., 2025), en la investigacion realizaron una revision
sistemdtica enfocada en analizar la implementacion de chatbots educativos dentro
de universidades ecuatorianas. La investigacion identificd que los chatbots basados
en Inteligencia Artificial permiten mejorar la personalizacion del aprendizaje, optimizar
la interaccién académica y facilitar el acceso a recursos educativos digitales dentro
de la educacién superior. Sin embargo, los autores también senalan que todavia
existen limitaciones relacionadas con infraestructura tecnoldgica, integracion
pedagodgica y capacitacion docente dentro del contexto universitario ecuatoriano.
Este antecedente aporta a la presente investigacion debido a que evidencia el
crecimiento del uso de herramientas conversacionales inteligentes dentro del
contexto nacional y la necesidad de desarrollar soluciones tecnoldgicas orientadas

al fortalecimiento del aprendizaje universitario mediante Inteligencia Artificial.

Asimismo, (Rocio et al., 2025), analizaron el impacto de las tutorias inteligentes
apoyadas por Inteligencia Artificial dentro de la educacidn superior. La investigacion
se enfocd en evaluar coémo los asistentes virtuales basados en algoritmos de
aprendizaje automatico y procesamiento de lenguaje natural influyen en el desarrollo
de habilidades académicas relacionadas con autorregulaciéon, planificacion vy
resolucion auténoma de problemas. Los resultados evidenciaron que las tutorias
inteligentes permiten fortalecer procesos de aprendizaje personalizados, eficientes y
centrados en el estudiante mediante orientacion académica adaptativa vy
retroalimentacion inmediata. Las autoras concluyen que estas herramientas
representan una alternativa innovadora para fortalecer experiencias educativas
mediadas por tecnologia dentro de las universidades. Este antecedente contribuye
a la presente investigacion debido a que evidencia la relevancia de implementar
aplicaciones inteligentes orientadas a fortalecer el aprendizaje interactivo mediante

asistentes virtuales basados en IA.

Ademdas, (Arias Ortiz et al., 2025), en elinforme “IA y Educacion: Construyendo el futuro
mediante la transformacién digital”, elaborado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), analizaron el impacto de la Inteligencia Artificial dentro de los

sistemas educativos de América Latina y el Caribe. Los autores sostienen que la 1A
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posee un importante potencial para transformar los procesos educativos mediante
herramientas capaces de fortalecer el aprendizaje, mejorar la interaccion
académicay optimizarla calidad educativa. Asimismo, destacan que las tecnologias
digitales deben implementarse estratégicamente para resolver necesidades
concretas dentro del dmbito educativo y no Unicamente como recursos tecnoldgicos
agislados. El informe enfatiza ademds la importancia de integrar herramientas
infeligentes mediante procesos pedagdgicos adecuados y alineados con objetivos
educativos claros. Este antecedente resulta relevante para la presente investigacion
debido a que proporciona fundamentos relacionados con transformacion digital
educativay aplicaciéon estratégica de la Inteligencia Artificial dentro de la educacion

superior.

Finalmente, (Molina Ezequiel & Medina Exequiel, 2025), en el informe “Revolucion de
la IA en Educacion Superior: Lo que hay que saber”, elaborado por el Banco Mundial,
analizaron el potencial transformador de la Inteligencia Artificial dentro de las
universidades de América Latina y el Caribe. Los autores concluyen que las
herramientas impulsadas por |IA permiten mejorar el aprendizaje personalizado,
fortalecer la retfroalimentacién académica y optimizar procesos educativos
mediante sistemas infeligentes cenfrados en el estudiante. Sin embargo, tambiéen
senalan que todavia existen desafios relacionados con infraestructura tecnoldgica,
capacitacion docente y adaptaciéon institucional para integrar estas tecnologias
dentro de la educacién superior. Este antecedente aporta ala presente investigacion
debido a que evidencia la importancia de desarrollar herramientas inteligentes
capaces de fortalecer experiencias educativas universitarias mediante aplicaciones

basadas en Inteligencia Arfificial.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) se ha consolidado como una de las dreas mas influyentes
del desarrollo tecnolégico actual, debido a su capacidad para crear sistemas
capaces de ejecutar tareas que fradicionalmente requieren razonamiento humano.
Su incorporacion en diferentes sectores —salud, industria, comercio y educacion—
ha generado nuevas formas de procesar informacion, tomar decisiones y generar

conocimiento. En el campo educativo, la IA ha impulsado el diseno de herramientas
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gue adaptan el contenido al perfil de cada estudiante, ofrecen retroalimentacion

inmediata y permiten acompanar el aprendizaje fuera del aula (Estid & Rojas, 2015).

Comprender qué es la IA, sus principales enfoques y sus implicaciones en la
ensenanza resulta fundamental para sustentar el desarrollo del tutor inteligente
propuesto en esta investigacién, ya que el sistema se apoya directamente en
técnicas de procesamiento de lenguaje natural y en modelos de lenguaje de gran
tamano para generar respuestas contextualizadas sobre los contenidos de

Fundamentos de Base de Datos.
2.2.1.1. Definicion de 1A

La inteligencia artificial consiste en la creacion de tecnologias disenadas para imitar
funciones mentales propias del ser humano. Segun(Lasse Petteri Rouhiainen, 2018), la
IA es el campo de la informdtica que estudia y disena agentes racionales, es decir,
enfidades capaces de percibir su entorno y actuar para maximizar un objetivo. Esta
perspectiva situa a la IA como una ciencia que combina elementos de la légica

matemdadtica, la estadistica, la psicologia cognitiva y la programacion de sistemas.

(Lasse Petteri Rouhiainen, 2018) clasifica las definiciones de IA en dos ejes: las que
buscan sistemas que piensen o actien como humanos, y las que persiguen sistemas
gue piensen o actluen racionalmente, independientemente de si lo hacen como lo
haria un ser humano. Esta distincion es importante porque los sistemas modernos,
como los modelos de lenguaje de gran tamano (LLMs), no replican el pensamiento
humano en su totalidad, sino que optimizan funciones matemdticas para producir
resultados que simulan razonamiento lingUistico y contextual. En consecuencia, la |A
no pretende imitar al ser humano en su fotalidad, sino reproducir funciones
especificas que permiten automatizar tareas o mejorar procesos donde se requiere

precision, velocidad y consistencia.
2.2.1.2. Aprendizaje Automatico (Machine Learning)

El machine learning es un pilar clave de la IA, enfocado en que los sistemas descubran
patrones por si mismos a partir de la informaciéon, eliminando la necesidad de
programar instrucciones especificas para cada accion. (Forero-Corba & Bennasar,
2024) explican que el ML utiliza modelos matemdticos que analizan grandes
cantidades de informacion para identificar relaciones, tendencias y estructuras,

ajustando sus pardmetros internos de forma iterativa para mejorar su rendimiento.
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Gracias a esto, los modelos pueden clasificar texto, reconocer imagenes, predecir

comportamientos y generar respuestas lingUisticas coherentes.

Existen fres paradigmas fundamentales de aprendizaje automdatico. El aprendizaje
supervisado utiliza datos etiquetados para entrenar al sistema a predecir resultados
especificos; es el enfoque dominante en clasificacion de texto, deteccion de spamy
sistemas de recomendaciéon. El aprendizaje no supervisado emplea datos sin
etiquetar para encontrar agrupaciones o estructuras ocultas, Util cuando se desea
analizar grandes volumenes de informacidon sin categorias predefinidas. El
aprendizaje por refuerzo permite que un agente aprenda mediante interaccidén con
un entorno, recibiendo recompensas o pendadlizaciones segin su desempeno; es
especialmente relevante en sistemas que deben tomar decisiones secuenciales y
optimizar estrategias a lo largo del tiempo, como los chatbots avanzados que ajustan
sus respuestas segun la refroalimentacion del usuario (Forero-Corba & Bennasar,
2024).

2.2.1.3. Modelos de Lenguaje de Gran Tamano (LLMs)

Los modelos de lenguaje de gran tamano (Large Language Models, LLMs)
representan uno de los avances mads significativos de la IA contempordnea. De
acuerdo con (Solutions, 2024), estos modelos se entrenan con enormes cantidades
de texto procedente de diversas fuentes —libros, articulos cientificos, cédigo fuente
y pdginas web— vy utiizan redes neuronales profundas para aprender
representaciones estadisticas del lenguaje. Su capacidad para comprender, generar
y manipular texto en lenguaje natural de manera coherente los convierte en la base
de herramientas como asistentes virtuales, generadores de contenido, tutores

inteligentes y plataformas de apoyo educativo.

El funcionamiento de los LLMs se basa en la arquitectura Transformer, que emplea
mecanismos de autoatencion para analizar las relaciones entre todas las palabras de
un texto de forma simultdnea, sin procesar la secuencia estrictamente en orden lineal.
Este mecanismo permite que el modelo capture el contexto global de una
conversacion, responda preguntas complejas en multiples idiomas, realice
resumenes, traduzca textos y se adapte al estilo comunicativo del usuario. En el
presente proyecto se utiliza el modelo LLaAMA 3.3-70B de Meta Al, con 70 mil millones
de pardmetros, accedido mediante la APl de Groqg, que ofrece inferencia de alta

velocidad. El modelo es configurado con un system prompt especializado que
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restringe sus respuestas exclusivamente al dominio de Fundamentos de Base de Datos
y adapta la complejidad de sus explicaciones al nivel del estudiante (principiante,

infermedio o avanzado).
2.2.1.4. 1A Aplicada a la Educacion

El impacto de la IA en el dmbito educativo ha crecido significativamente en los
ultimos anos. (Maria del Rosario Ferndndez de Silva, 2023), destaca que las
tecnologias de IA permiten desarrollar tutorias inteligentes, analizar el rendimiento del
estudiante, predecir dificultades académicas y generar actividades adaptadas al
nivel de cada aprendiz. La IA puede complementar el rol docente al encargarse de
tareas repetitivas, permitiendo que los educadores dediguen mds tiempo al

acompanamiento humano y al andlisis pedagdgico profundo.

La IA educativa fiene el potencial de mejorar la accesibilidad, facilitando la
adaptacion de contenidos para estudiantes con diferentes estilos y ritmos de

aprendizaje.
2.2.1.5. Consideraciones Eticas de la IA Educativa

El uso de IA en entornos educativos requiere una reflexion ética profunda,
especialmente en aspectos relacionados con la privacidad, el fratamiento de datos
y la tfransparencia de los algoritmos. (Cabanelas Omil, 2019) advierte que, aunque la
IA ofrece beneficios significativos, también puede generarriesgos si no se implementa
con criterios de proteccidn, responsabilidad y equidad. Entre los principales desafios
se encuentran el almacenamiento seguro de informacién personal, la mitigacién de
sesgos algoritmicos y la necesidad de garantizar que las decisiones automatizadas no

afecten negativamente a grupos especificos de estudiantes.

En el diseno del tutor inteligente propuesto se han considerado estos principios: las API
keys de Groq se gestionan exclusivamente mediante variables de entorno para evitar
su exposicion en el codigo fuente; los datos del usuario se almacenan en Firebase
con cifrado en frdnsito mediante HTIPS/TLS; el asistente |A estd restringido
temdticamente para evitar respuestas fuera del dominio educativo; y el sistema no
cumple funciones evaluativas formales ni reemplaza la evaluacién docente,
limitdndose al apoyo complementario. Estas decisiones garantizan que la

herramienta funcione de forma ética, segura y pedagdgicamente responsable.
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2.2.2. Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN)

El procesamiento del lenguaije natural es el drea de la |IA enfocada en lograr que las
computadoras entiendan, procesen y produzcan el lenguaje humano de forma
autébnoma. Su relevancia para esta investigacion radica en que el funcionamiento
del asistente conversacional del tutor inteligente depende directamente de los
procesos que el PLN aplica para comprender las consultas del estudiante y producir
respuestas coherentes y contextualizadas dentro del dominio de Fundamentos de

Base de Datos.

El PLN integra técnicas lingUisticas, estadisticas y computacionales con el fin de
modelar el funcionamiento del lenguaje humano. Segun (Vicente et al., 2015), el PLN
se ocupa de tareas como el andlisis morfoldgico, el andlisis sintdctico, la
desambiguacion semdntica, el andilisis del discurso y la generaciéon de texto. En
conjunto, estos procesos permiten que un sistema no solo reconozca palabras
agisladas, sino que comprenda la estructura y el significado de una oracion dentro de
su contexto. En el dmbito educativo, estas capacidades permiten que un estudiante
formule preguntas en lenguaje cofidiano y obtenga explicaciones adecuadas, lo

cual favorece la autonomia y la interaccion significativa con los contenidos.
2.2.2.1. Conceptos Fundamentales del PLN

El PLN comprende un conjunto de técnicas orientadas a permitir que los sistemas
computacionales procesen lenguaje natural de forma efectiva. (Salas-Rodriguez,
2023) senala que el PLN implica etapas como la limpieza del texto, su segmentacion,
normalizacién, extraccion de caracteristicas y aplicacion de modelos estadisticos o
neuronales para interpretar su contenido. Estas etapas permiten fransformar texto
crudo —que puede incluir errores ortogrdficos, abreviaciones o variaciones
gramaticales— en una representacion estructurada que los algoritmos pueden

procesar.

Para que un sistemma comprenda el lenguaje natural, no basta con identificar las
palabras; es necesario entender su funcién gramatical, su relacion con el contexto y
su significado en el conjunto del mensaje. Por ello, el PLN moderno combina enfoques
simbdlicos (basados en reglas lingUisticas) con enfoques estadisticos y neuronales
(basados en patrones aprendidos de grandes corpus de texto). Esta combinacién es

la que permite que los LLMs como LLaMA 3.3-70B puedan responder preguntas sobre
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normalizacién, SQL y el modelo E-R con una fluidez y coherencia cercanas al lenguaje

humano.
2.2.2.2. Tokenizaciéon

La tokenizacion es uno de los primeros procesos del PLN y consiste en dividir un texto
continuo en unidades minimas llamadas tokens. Segun (Lucifora, 2025), este paso es
fundamental porque convierte el lenguaje natural —normalmente ambiguo y no
estructurado— en fragmentos manejables que pueden ser analizados por algoritmos
morfoldgicos, sintdcticos y semdnticos. Un token puede corresponder a una palabra,
un signo de puntuacion, un nimero o incluso una fraccién de palabra, dependiendo

del tokenizador empleado.

En sistemas conversacionales como el tutor inteligente, la tokenizacion ocurre
infernamente dentro del modelo LLaMA antes de procesar cada mensaje. El texto de
la pregunta del estudiante es segmentado en tokens que el modelo analiza para
comprender la intencién del usuario y generar una respuesta apropiada. Una
tokenizacién correcta facilita identificar la estructura del mensaje, reducir errores de
intferpretacion y mejorar la eficiencia de los modelos subsiguientes, garantizando que
el asistente responda adecuadamente incluso cuando las preguntas se formulan con

diferentes niveles de formalidad o vocabulario técnico.
2.2.2.3. Eliminacion de Stop Words

La eliminacion de stop words consiste en retirar palabras muy frecuentes del idioma
gue no aportan contenido relevante para el andlisis automdatico, como articulos,
preposiciones y conjunciones (el, la, de, y, que). (Carrera-Trejo & Martinez, 2022)
explican que estas palabras generan ruido en los algoritmos de PLN, ya que su alta
frecuencia dificulta distinguir los términos que realmente expresan el significado
central de un texto. Por ello, su eliminacion en etapas de preprocesamiento ayuda al

sistema a concentrarse en los elementos Iéxicos mds informativos.

En el contexto del asistente |A del tutor inteligente, este proceso contribuye a detectar
el nUcleo conceptual de la consulta del estudiante. Cuando un alumno pregunta,
por ejemplo, "3Cudles son las formas normales en una base de datos?”, la
identificacion de los términos clave como "formas normales" y "oase de datos" —
separados del ruido lingUistico— permite que el modelo genere una respuesta precisa
y alineada con los contenidos de la Unidad IV (Normalizacion). Aungue en los LLMs

modernos este proceso se integra implicitamente dentro del mecanismo de atencién
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del Transformer, su comprension resulta esencial para entender cémo el sistema

prioriza la informacion relevante.
2.2.3. Sistemas de Tutoria Inteligente (STI)

Los Sistemas de Tutoria Inteligente (STl) son herramientas computacionales disenadas
para proporcionar instrucciéon o retroalimentacion personalizada a los estudiantes sin
la intervencién directa de un docente humano. (Rodriguez Chdvez, 2021b), explican
qgue los STl surgieron en la década de 1970 como una evoluciéon de los programas de
instruccion asistida por computadora, incorporando técnicas de |A para adaptar la
ensenanza al perfil cognitivo de cada aprendiz. A diferencia de los sistemas de
ejercicios estdticos, los STl son capaces de diagnosticar el estado del conocimiento
del estudiante, seleccionar el siguiente contenido adecuado vy ofrecer

retroalimentaciéon ajustada al error especifico cometido.

El estudio de los STl resulta relevante para esta investigacion porque el tutor virtual
desarrollado incorpora varios de sus principios estructurales: organizacion del
contenido por dominios temdaticos, sistema de niveles adaptativo basado en el
desempeno del estudiante y retroalimentacion automdatica mediante quizzes y chat

con lA.
2.2.3.1. Componentes Fundamentales de un STI

(Raquel Huapaya & Laura Lanzarini, 2009) describen que un Sistema de Tutoria
Inteligente se compone de cuafro mddulos esenciales que trabajan de forma
coordinada. El modelo del dominio contiene el conocimiento que el sistema debe
ensenar, organizado de forma explicita en conceptos, habilidades y relaciones. Este
modelo define qué se debe aprender y en qué secuencia, constituyendo la base
pedagodgica del sistema. En el tutor desarrollado, este componente se materializa en
las seis unidades temdticas alineadas con la guia diddctica institucional de

Fundamentos de Base de Datos.

El modelo del estudiante registra y actualiza el estado del conocimiento de cada
aprendiz a lo largo del tiempo, incluyendo sus aciertos, errores, preferencias y ritmo
de avance. Este mddulo permite que el STl personalice la instruccidon al nivel actual
del usuario. En el tutor inteligente, este componente se implementa mediante el
sistema de niveles automdatico —principiante, infermedio y avanzado— que se
calcula a partir del niUmero de preguntas respondidas y el porcentaje de aciertos

almacenados en Cloud Firestore. El modelo pedagdgico define las estrategias de
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ensenanza: cudndo explicar, cudndo evaluar y cébmo proporcionar
retroalimentaciéon. Finalmente, la interfaz comunicativa es el canal de interaccion, en

este caso el chat conversacional con el asistente |1A y el médulo de quizzes.
2.2.3.2. Adaptacion y Personalizacion del Aprendizaje

Una caracteristica definitoria de los STl es su capacidad de adaptar la instruccion al
perfil individual del estudiante. (N. C. Bernal & Herndndez Prados, 2024) explican que
la personalizaciéon puede operar a diferentes niveles: ajuste del contenido (qué
informacioén presentar), ajuste de la dificultad (qué tan compleja debe ser la tareaq),
ajuste del ritmo (cudndo avanzar al siguiente concepto) y ajuste del estilo de
retroalimentacion (cudn detallada o directiva debe ser la respuesta). La
combinacion de estos ajustes genera una experiencia de aprendizaje mucho mds

eficaz que la instruccién homogénea tradicional
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IIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El presente estudio utiliza un enfoque mixto, combinando datos cuantitativos vy
cudlitativos, para analizar a fondo cdémo impacta un asistente virtual con 1A en el
aprendizaje interactivo dentro de la materia de Fundamentos de Bases de Datos. Este
enfoque permite combinar datos numéricos relacionados con la percepcion vy
aceptacién de la herramienta tecnoldgica, junto con informacion cudalitativa
orientada a comprender las experiencias, opiniones y expectativas de los estudiantes

respecto al uso del tutor inteligente.

Segun (Herndndez Sampieri et al., 2016), El enfoque mixto es una metodologia integral
que recopila y analiza datos tanto numéricos como descriptivos en un solo estudio
para obtener una visidon global del problema. Este método es ideal aqui, ya que
ayuda a medir de forma exacta la aceptacion tecnoldgica de la aplicacién vy, al
mismo tiempo, evaluar las opiniones y experiencias personales de los alumnos al

usarla.
La dimension cuantitativa permitird recopilar informacion relacionada con:
e nivel de aceptacion del asistente virtual,

percepcion de utilidad académica,

facilidad de uso del aplicativo,

frecuencia de interaccién esperada,

y valoraciéon de funcionalidades del sistema.

Para ello, se empleardn instrumentos como encuestas esfructuradas dirigidas a

estudiantes de la carrera de Computacion.
Por ofra parte, la dimensidn cudlitativa permitird profundizar en:
e experiencias de aprendizaje,

e Opiniones sobre el uso de Inteligencia Artificial en educaciéon
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e expectativas respecto al tutor inteligente,
e yrecomendaciones relacionadas con el funcionamiento del aplicativo.

Esta informacion serd recopilada mediante entrevistas semiestructuradas orientadas
a comprender las necesidades y percepciones del estudiantado respecto a

herramientas tecnoldgicas aplicadas al aprendizaje universitario.

La integracion de ambos enfoques permitird obtener informacion relevante para
orientar el desarrollo y validacion del prototipo del asistente virtual, considerando
tanto aspectos técnicos como percepciones académicas de los usuarios

potenciales.
3.1.2. Tipo de Investigacion

La presente investigacion se clasifica como aplicada, descriptiva y exploratoria,

debido a las caracteristicas y objetivos planteados dentro del estudio.
a) Investigacion aplicada

La investigacion es de tipo aplicada porque tiene como finalidad desarrollar un
prototipo de aplicativo moévil basado en Inteligencia Artificial orientado al
aprendizaje interactivo en la asignatura de Fundamentos de Base de Datos. El estudio
no busca generar teoria abstracta, sino desarrollar una solucidén tecnoldgica
funcional que contribuya al fortalecimiento del aprendizaje mediante herramientas

digitales adaptadas al contexto educativo universitario.
b) Investigacidon descriptiva

La investigacion también posee un alcance descriptivo debido a que busca

identificar y describir caracteristicas relacionadas con:
e las necesidades académicas de los estudiantes,
e la percepcion sobre el uso de asistentes virtuales basados en |A,
e las expectativas respecto al funcionamiento del aplicativo,

e Yy las condiciones de interaccion tecnolégica dentro del proceso de

aprendizaje.

Segun (Herndndez Sampieri et al., 2016), Los estudios descriptivos se enfocan en
detallar los rasgos, propiedades y componentes mds significativos del fendbmeno que

se estd investigando. En este caso, el estudio permitird describir aspectos
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relacionados con la aceptacion y utilidad potencial del tutor inteligente dentro del

contexto universitario.
c) Investigaciéon exploratoria

La investigacion posee ademds un cardcter exploratorio debido a que en la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi no existen antecedentes relacionados con
el desarrollo e implementacion de asistentes virtuales basados en Inteligencia Arfificial

aplicados especificamente a la asignatura de Fundamentos de Base de Datos.
Asimismo, el estudio busca obtener una primera aproximacion sobre:

e la viabilidad académica del aplicativo,

e las necesidades de los estudiantes respecto al aprendizaje interactivo,

e Yy los factores relevantes para futuras implementaciones de herramientas

infeligentes dentro del entorno universitario.

El cardcter exploratorio de la investigacion permitird recopilar informacion preliminar
necesaria para orientar el diseno y validacidon del prototipo tecnoldgico,
estableciendo bases para futuras investigaciones relacionadas con Inteligencia

Artificial aplicada a la educacion superior.
3.2. IDEA A DEFENDER

El desarrollo de una guia interactiva integrada con un tutor virtual basado en
Inteligencia Artificial servird como apoyo en los contenidos de Fundamentos de Base
de Datos, fortaleciendo la accesibiidad a la informacion y fomentando el

aprendizaje autbnomo en los estudiantes de computacion.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Variable Independiente

Guia Interactiva: La variable independiente corresponde a la guia interactiva,
entendida como un recurso pedagdgico digital disenado para organizar los
contenidos de la asignatura Fundamentos de Base de Datos mediante una estructura
interactiva integrada con un asistente inteligente basado en Inteligencia Artificial.
Este recurso busca facilitar el acceso a contenidos académicos, fortalecer la
interaccion del estudiante con los temas de estudio y promover experiencias de

aprendizaje mdas dindmicas dentro del entorno universitario.

36



Segun (Victorina & Garcia, 2003), los recursos educativos digitales interactivos
permiten fransformar los procesos tradicionales de ensenanza mediante herramientas
tecnoldgicas que favorecen la participacion activa del estudiante, la interaccion
con los contenidos y el aprendizaje auténomo dentro de entornos virtuales. Asimismo,
los autores destacan que la integracidon de tecnologias interactivas dentro de la
educacion superior contribuye al fortalecimiento de experiencias educativas mds
flexibles y adaptativas. Esta variable se manipula directamente mediante el diseno e

implementacién de la guia interactiva desarrollada para el estudio.
3.3.2. Variable Dependiente

Inteligencia Artificial: La variable dependiente corresponde a la Inteligencia Arfificial
intfegrada dentro del tutor inteligente del aplicativo, entendida como el conjunto de
tecnologias y procesos computacionales que permiten interpretar consultas
realizadas por los estudiantes mediante procesamiento de lenguaje natural y generar
respuestas contextualizadas orientadas al aprendizaje de Fundamentos de Base de

Datos.

Segun (Lasse Peftteri Rouhiainen, 2018), la inteligencia artificial abarca tecnologias
gue imitan el pensamiento, el aprendizaje auténomo vy la resolucién de problemas
humanos mediante algoritmos alimentados por datos masivos. En el dmbito
académico, estas herramientas facilitan la creacidn de tutores virtuales que

conversan de forma natural con los alumnos y les ofrecen asesoria automatizada.
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Variable Dimensién Indicadores Técnica Instrumento
Independiente: Estructura Organizacién y secuencia en la
Guia interactiva integraciéon de tutor inteligente.
Interactividad Claridad de los contenidos. Entrevista Cuestionario
Motivacién y comprensidon del aprendizaje.
Impacto Educativo
Dependiente: Inteligencia Interaccion Claridad y coherencia en las respuestas Cuestionario de preguntas
artificial Facilidad de uso Encuesta cerradas.
Usabilidad Resolucidn de dudas y refuerzo de
contenido. Entrevista Cuestionario de preguntas

Funcionalidad

abiertas.
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Método Analitico

El método analitico consiste en descomponer un fendmeno en sus partes o elementos
esenciales con el propdsito de comprender su estructura, funcionamiento vy
relaciones infernas. Segun (Herndndez Sampieri et al., 2016), este método permite
estudiar un fendmeno mediante la separacion de sus componentes, facilitando el
andlisis individual de cada uno de ellos para obtener una comprensidn mds detallada
del objeto de estudio. Asimismo, (Herndndez Sampieri et al., 2016) sostienen que el
andlisis constituye un proceso fundamental dentro de la investigacion cientifica, ya
que permite examinar variables, dimensiones e indicadores de manera organizada y

sistemadtica.

En la presente investigacion, el método analitico se empleard para examinar de
manera independiente los distintos elementos relacionados con el desarrollo de Ila
guia interactiva y el tutor inteligente basado en Inteligencia Artificial. Su aplicacion
permitird analizar aspectos pedagdgicos, tecnoldgicos y funcionales del prototipo,
asi como las necesidades académicas de los estudiantes en la asignatura
Fundamentos de Base de Datfos. Ademas, se analizardn las dimensiones e indicadores
definidos en la matriz de operacionalizaciéon, con el propdsito de interpretar de forma

detallada la informacién obtenida mediante las encuestas y entrevistas aplicadas.
3.4.2. Método Sintético

El método sintético permite integrar y relacionar los elementos previamente
analizados para construir interpretaciones globales sobre el fendmeno investigado.
(C. A. Bernal, 2014) senala que la sintesis consiste en reconstruir el objeto de estudio a
partir de sus componentes, estableciendo relaciones que permitan comprender el
fendmeno de manera integral. De igual manera, (Herndndez Sampieri et al., 2016)
afirman que este método resulta especialmente importante dentro de
investigaciones con enfoque mixto, debido a que facilita la integracion de

informacién cuantitativa y cualitativa para generar conclusiones méas completas.

En la presente investigacion, el método sintético se empleard para integrar los
resultados obtenidos mediante las encuestas y entrevistas aplicadas a los estudiantes.
La combinacién de los hallazgos cuantitativos y cualitativos permitird generar

interpretaciones relacionadas con la aceptacion, utilidad y funcionalidad del tutor
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inteligente dentro del proceso de aprendizaje de Fundamentos de Base de Datos.
Asimismo, este método facilitard la elaboracién de conclusiones generales sobre la
pertinencia del aplicativo como herramienta tecnoldgica orientada al aprendizaje

interactivo.
3.4.3. Método Inductivo

El método inductivo se basa en la observacion de hechos particulares para identificar
patrones, tendencias o conclusiones generales relacionadas con el fendmeno
investigado. (Fidias G. Arias, 2020), el razonamiento inductivo permite construir
interpretaciones generales a partir de situaciones especificas observadas durante el
proceso investigativo. Del mismo modo, Herndndez Sampieri et al. (2014) sostienen
qgue este método es ampliamente utilizado en investigaciones exploratorias vy
descriptivas debido a que facilita el andlisis de comportamientos y percepciones

dentro de contextos determinados.

En esta investigacion, el método inductivo se empleard para identificar tendencias
relacionadas con la percepcidon de los estudiantes sobre el uso de una guia
interactiva intfegrada con Inteligencia Artificial. A partir de las respuestas obtenidas
en los instrumentos de recoleccidon de datos, serd posible interpretar patrones
asociados con la aceptacion tecnoldgica, facilidad de uso, interaccidon académica
y utilidad del tutor inteligente dentro del aprendizaje de Fundamentos de Base de

Datos.
3.4.4. Método Deductivo

El método deductivo consiste en interpretar situaciones particulares a partir de
principios tedricos o conocimientos previamente establecidos. (C. A. Bernal, 2014)
afirma que este método parte de fundamentos generales para explicar fendmenos
especificos dentro de un contexto determinado. Asimismo, (Herndndez Sampieri et
al., 2016) senalan que el razonamiento deductivo permite relacionar la teoria con los
datos obtenidos durante el proceso investigativo, fortaleciendo la coherencia entre

el marco tedrico y la evidencia empirica.

En el presente estudio, el método deductivo se utilizard para interpretar los resultados
obtenidos en funcion de los fundamentos tedricos relacionados con Inteligencia
Artificial, Sistemas de Tutoria Inteligente, aprendizaje interactivo y procesamiento de
lenguaje natural desarrollados en el Capitulo Il. Esto permitird analizar los datos

recopilados desde una perspectiva tedrica orientada a comprender el
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comportamiento y aceptacién del tutor inteligente dentro del entorno educativo

universitario.
3.5. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
3.5.1 Encuestas

La encuesta es una de las herramientas de recopilacidon de informacion
fundamentales en este estudio, ya que permite extraer datos de manera eficiente y
estructurada relacionada con las percepciones y opiniones de los estudiantes
respecto al uso de la guia interactiva y del tutor inteligente basado en Inteligencia
Artificial. Segun (Fidias G. Arias, 2020), la encuesta es una técnica orientada a
recopilar informacién proporcionada por un grupo de personas acerca de un tfema
especifico mediante preguntas previamente estructuradas. Asimismo, (Herndndez
Sampieri et al.,, 2016) sostienen que las encuestas permiten recolectar datos
estandarizados que facilitan el andlisis e interpretacion de variables dentro de

estudios descriptivos y mixtos.

En la presente investigacion, la encuesta se aplicard a estudiantes de la carrera de
Computacion con el propdsito de recopilar informaciéon relacionada con las
dimensiones operacionalizadas de las variables del estudio: la guia interactiva como
recurso pedagdgico digital y la Inteligencia Artificial como herramienta tecnoldgica

de apoyo académico.

El cuestionario estard conformado por diez items elaborados a partir de los
indicadores definidos en la matriz de operacionalizacion de variables. Cada
pregunta serd planteada mediante afirmaciones relacionadas con la experiencia de
uso, interactividad, funcionalidad y percepcion del tutor inteligente infegrado en el

aplicativo.

Para la medicion de las respuestas se utilizard una escala tipo Likert de cinco niveles,
debido a que este instrumento permite cuantificar percepciones, opiniones y niveles
de aceptacion de forma estructurada y comprensible para los participantes. (Matas,
2018) sostiene que La escala Likert es una herramienta muy popular en estudios
sociales y educativos por ser sencilla de aplicar y altamente eficiente para evaluar

opiniones, actitudes y niveles de aceptacion de forma organizada.
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3.5.2 Entrevista

La entrevista constituye una técnica de recoleccidn de informaciéon de cardcter
cudlitafivo que permite obtener opiniones, experiencias y criterios especializados
relacionados con el fendbmeno investigado. En la presente investigacion, se utilizard
una enfrevista semiestructurada dirigida al docente de la asignatura Fundamentos
de Base de Datos, con el propdsito de recopilar informacion relacionada con las
necesidades académicas de los estudiantes, las dificultades de aprendizaje
identificadas dentro de la materia y la pertinencia del uso de una guia interactiva
infegrada con Inteligencia Artificial como herramienta tecnoldgica aplicada al

proceso educativo.

Segun (Laura et al., 2013), la entrevista semiestructurada representa un instrumento
flexible que permite orientar la conversacidon mediante preguntas previamente
definidas, manteniendo la posibilidad de profundizar en aspectos relevantes surgidos
durante el desarrollo de la entrevista. Los autores destacan que esta técnica facilita
la obtencidn de informacidon detallada y contextualizada dentro de investigaciones

educativas y sociales.
3.6. ANALISIS ESTADISTICO
3.6.1. Poblacion

La poblacién constituye el conjunto de elementos o individuos que poseen
caracteristicas comunes relacionadas con el fendmeno investigado. Segun (Fidias G.
Arias, 2020), la poblacion corresponde al conjunto de sujetos sobre los cuales se
desarrollard la investigacion y a partir de los cuales se obtendrd la informacion
necesaria para el estudio. Asimismo, (Herndndez Sampieri et al., 2016) sostienen que
la definicion adecuada de la poblacion permite delimitar el alcance de la

investigacion y garantizar coherencia en la recoleccion de datos.

Tabla 2. Poblacién y muestra de la investigacion

Aspecto Descripcion
Estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Computaciéon de
Poblacion objetivo la UPEC que cursan la asignatura Fundamentos de Base de Datos
en el periodo 2026A.
Total de participantes 26 estudiantes de cuarto semestre del periodo académico 2026A.
" o Docente responsable de la asignatura Fundamentos de Base de
Participante cualitativo Datos
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3.6.2. Procesamiento de los Datos

Una vez recolectada la informacién, se procedidé al procesamiento, organizacion y
andlisis de los datos obtenidos mediante los instrumentos aplicados. Segun (C. A.
Bernal, 2014), la tabulacion de datos consiste en organizar la informacion recopilada
en tablas y esfructuras que faciliten su interpretacion, permitiendo identificar
frecuencias, tendencias y comportamientos relacionados con el fendmeno

investigado.

Los datos cuantitativos obtenidos mediante la encuesta se organizaron en una hoja
de cdlculo, donde cada fila representd a un estudiante encuestado y cada columna
correspondié a uno de los items del cuestionario. Posteriormente, las respuestas de la
escala tipo Likert fueron procesadas mediante estadisticas descriptivas, incluyendo
frecuencias absolutas, frecuencias relativas y porcentajes, con la finalidad de

interpretar las tendencias de respuesta relacionadas con las variables del estudio.

Por ofra parte, la informacién cuadlitativa obtenida mediante la entrevista
semiestructurada aplicada al docente fue analizada mediante un proceso de
categorizacion temdatica. (Herndndez Sampieri et al., 2016)senalan que el andlisis
cudlitativo permite organizar e interpretar informaciéon textual mediante la
identificacion de patrones, categorias y relaciones significativas dentro de los datos

recopilados.

El andlisis cualitativo incluyo:
e latranscripcion de la entrevista,
e lalecturay revision de la informacién recopilada,
e laidentificacion de categorias relevantes,

e v lainterpretacion de los criterios proporcionados por el docente respecto al
uso de Inteligencia Arfificial y aprendizaje interactivo en la asignatura

Fundamentos de Base de Datos.

Finalmente, se realizé una friangulacion entre los resultados cuantitativos y cualitativos
con el propdsito de fortalecer la interpretaciéon integral de los datos y generar

conclusiones fundamentadas en diferentes fuentes de informacion.
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3.6.3. Presentacion de los Resultados

Los resultados obtenidos se presentan en el Capitulo IV mediante tablas estadisticas,
grdficos y descripciones interpretativas orientadas a facilitar la comprension de la
informacion recopilada. (Herndndez Sampieri et al., 2016), sostienen que la
presentacion adecuada de resultados permite organizar los datos de forma clara y

coherente, facilitando su andlisis e interpretacion dentfro del proceso investigativo.

Las tablas incluyen la distribucion de frecuencias y porcentajes correspondientes a
cada uno de los items evaluados en la encuesta, permitiendo identificar tendencias
relacionadas con la percepcidon de los estudiantes sobre la guia interactiva y el tutor

inteligente basado en Inteligencia Artificial.

Asimismo, la interpretacion de los resultados se organizé de acuerdo con las
dimensiones establecidas en la matriz de operacionalizacion de variables,

agrupando los indicadores relacionados con:
o estructuraq,
e inferactividad,
e impacto educativo,
e inferaccion,
e usabilidad,
e y funcionalidad del aplicativo.

Por ofra parte, la informacion obtenida mediante la entrevista se presentd mediante
andlisis descriptivos y categorizacidon temdtica, permitiendo complementar los
resultados cuantitativos desde una perspectiva académica relacionada con la

ensenanza de Fundamentos de Base de Datos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Propuesta

Como resultado principal de la investigacion se desarrolld un prototipo funcional
denominado "Asistente Inteligente de Fundamentos de Base de Datos", disponible
como aplicacién Android (APK) y como aplicacion web accesible en la direccion
https://asistente-inteligente-b7ae7.web.app. El sistema integra inteligencia artificial
conversacional, contenido diddctico estructurado en seis unidades temdticas
alineadas a la guia institucional de la UPEC, quizzes adaptativos y un mddulo de

seguimiento de progreso en tiempo real.
4.1.2. Metodologia Seleccionada Scrum

El desarrollo del prototipo siguid la metodologia &gil Scrum, organizada en sprints
iterativos que permitieron incorporar retroalimentacién continua y ajustar las
funcionalidades segun las necesidades identificadas durante el proceso de
desarrollo. (Ken Schwaber & Jeff Sutherland, 2020)senalan que Scrum es un marco
de frabagjo ligero orientado a facilitar el desarrollo incremental e iterativo de
soluciones complejas mediante ciclos cortos de trabajo y mejora confinua. La
planificaciéon del desarrollo se estructurd en seis fases: andlisis de requerimientos,
diseno de arquitectura, desarrollo del sistema de autenticacion, implementacion del
modulo de guias y contenido, integracion del asistente basado en Inteligencia
Artificial con el sistema de quizzes y desarrollo del mddulo de progreso junto con las

pruebas finales.

La planificacion se estructurd en seis fases: andlisis de requerimientos, diseno de
arquitectura, desarrollo del sistema de autenticaciéon, implementacion del médulo de
guias y contenido, integracion del asistente IA con sistema de quizzes, y desarrollo del

modulo de progreso con pruebas finales.
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Tabla 3. Adaptacién de roles de Scrum para el desarrollo
Adaptacion en el proyecto Funciones asignadas
Definir funcionalidades principales, priorizar tareas y
validar avances del prototipo
Organizar el desarrollo, coordinar actividades y

Rol en SCRUM

Product Owner Tutor y estudiante

Scrum Master Estudiante . L -
supervisar el cumplimiento de cada sprint
Equipo de . Desarrollar la aplicacién Flutter, integrar Firebase,
Estudiante . , .
Desarrollo Groq API, quizzes y mdédulos educativos
Artefactos Product  Backlog, Sprint Gestionar tareas, avances y enfregables
uftilizados Backlog e Incrementos funcionales por cada etapa

Para optimizar la estructura y el progreso de la  aplicacién, se organizé el  trabajo

en una serie de sprints, utilizando la metodologia SCRUM. Cada uno de esos sprints se
enfocd en un aspecto particular del proyecto, lo que permitié un avance sistemdtico

y la obtencion de un producto al concluir cada fase.

Esta organizacion también permitié la integraciéon de nuevas caracteristicas, hacien

do agjustes y validando de manera constante el desarrollo.

Tabla 4. Planificacién de sprints y entregables para el proyecto

:z::; / Objetivo del sprint Actividades principales Entregable del sprint
. Selecciéon de Evaluar Flutter, Firebase, Groqg y Tecnologias
Sprint 1 . . .
tecnologias herramientas 1A seleccionadas
Sorint 2 Levantamiento de Definir chat Inteligente, login, Requerimientos
P requerimientos guias, quizzes y progreso funcionales
. Requerimientos no Definir rendimiento, seguridad y Requerimientos no
Sprint 3 - . -
funcionales usabilidad funcionales
. L . Disenar estructura Flutter + Firebase  Arquitectura del
Sprint 4 Diseno de arquitectura .
+ Groq sistema
Sprint 5 Elgboroaon de Diagramas UML, flujo y casos de Modelado del sistema
diagramas uso
Sprint 6 Desarrolio inicial ngm, navegacion y estructura Pro’rq’rlpo base
principal funcional
Sprint 7 Integracién 1A Implementar chat Infeligente con Chatbot funcional
Grog API
Sprint 8 Desarrollo académico Integrar guias, quizzes y progreso §isTemo educativo
’ integrado
sprintg  Implementacion Compatibiidad Android y Web Aplicacion
multiplataforma multiplataforma
Sprint 10 Pruebas y optimizacion Correccion de erores y mejoras Prototipo final validado

finales

4.1.2.1. Seleccion y Justificacion de Tecnologias

Para el desarrollo del asistente inteligente educativo se seleccionaron tecnologias
modernas que permiten implementar funcionalidades de inteligencia artificial,
almacenamiento en tiempo real y compatibilidad multiplataforma. La eleccién de
estas herramientas se realizé considerando su facilidad de integracion, rendimiento,

escalabilidad y compatibilidad con aplicaciones moviles y web.
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Tabla 5. Seleccidn vy justificaciéon de tecnologias

Tecnologia Descripcidn y justificacion

Flutter (Dart) web desde un Unico cédigo fuente

Firebase

Authentication

Cloud Firestore .
conversaciones y resultados

Firebase Hosting Servicio utilizado para desplegar la version web del sistema

Groqg API Servicio utilizado para integrar el modelo LLaMA 3.3-70B

LLaMA 3.3-70B .
contextualizadas

Framework multiplataforma utilizado para desarrollar la aplicaciéon mévil y

Servicio utilizado para autenticacion mediante email y Google Sign-In

Base de datos NoSQL en tiempo real utilizada para almacenar progreso,

Modelo de lenguaje encargado de generar respuestas educativas

Flutter Web Tecnologia utilizada para ejecutar la aplicacién desde navegadores
HTTP Libreria utilizada para realizar peticiones REST hacia la API de Grog
Shared Preferences Almacenamiento local de configuraciones del usuario

Git y GitHub Control de versiones y respaldo del proyecto

;/TSUdiCOode y Android Herramientas de desarrollo utilizadas durante la implementacion

4.1.3. Requerimientos funcionales

Tabla é. Requerimientos funcionales

ID Nombre del requerimiento  Descripcidn Prioridad
RF-01 Inicio de sesion Permitir autenticacién con email y Google Alta
RF-02 Chatbot educativo Permitir realizar preguntas sobre bases de datos Alta
RF-03 l(ieneroaon de respuestas Generar respuestas contextualizadas mediante 1A Alta
RF-04 Guias interactivas Mostrar contenido organizado por unidades Alta
RF-05 Quiz interactivo Permitir resolver cuestionarios educativos Alta
RF-06 Quiz IA Generar preguntas dindmicas mediante 1A Media
RF-07 Historial de conversaciones Guardar conversaciones del usuario Media
RF-08 Seguimiento de progreso Registrar porcentaje de avance académico Alta
RF-09 Perfil de usuario Mostrar informacion y estadisticas del estudiante Media
RF-10 Compatibilidad Web Permitir acceso desde navegador Alta
RF-11 Entrada por voz Permitir consultas mediante micréfono Baja
RF-12 Actualizacién en tiempo Reflejar cambios automdticamente en la Alta
real aplicacion
4.1.4. Requerimientos no funcionales
Tabla 7. Requerimientos no funcionales
ID Nombr-e c-:lel Descripcién Prioridad
requerimiento
RNF-01 Rendimiento El chatbot debe responder en tiempo adecuado Alta
RNF-02 Usabilidad La interfaz debe ser intuitiva y facil de usar Alta
RNF-03 Compatibilidad La aplicacién debe funcionar en Android y Web Alta
RNF-04 seguridad La autenticacion y comunicacion deben ser Alta
seguras
RNF-05 Escalabilidad El sistema debe permitir futuras mejoras Media
RNF-06 Disponibilidad El sistema debe estar accesible mediante internet Alta
RNF-07 Mantenibilidad La arquitectura debe facilitar mantenimiento Media
RNF-08 Tiempo real Firestore debe sincronizar datos automdticamente Alta
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4.1.5. Diseno del Sistema

La aplicaciéon sigue una arquitectura serverless en la que no se requiere servidor
propio. El frontend desarrollado en Flutter se comunica directamente con los servicios
en la nube: Firebase para autenticacion, base de datos y hosting; y la APl de Groq

para el procesamiento de lenguaje natural mediante el modelo LLaMA 3.3-708B.

La estructura de Firestore organiza los datos jerarquicamente: la coleccion usuarios
contiene documentos por UID autenticado, cada uno con su subcoleccion de
progreso (nivel, preguntas respondidas, respuestas correctas, unidades completadas)
y su subcolecciéon de conversaciones (historial de chats con el asistente IA). La
coleccion configuracion/guia almacena el contenido de la guia diddctica

instifucional que se inyecta como contexto al modelo de IA.
4.1.5.1. Arquitectura del Sistema

La arquitectura tecnoldgica de la solucion propuesta describe la organizaciéon de los
componentes de software y servicios que permiten el funcionamiento de la guia
interactiva con tutor virtual basado en inteligencia artificial. La aplicacion fue
desarrollada utilizando Flutter como tecnologia principal para la interfaz de usuario,
proporcionando acceso a funcionalidades como guias de aprendizaje, videos
educativos, cuestionarios interactivos, seguimiento del progreso académico vy

consultas al chatbot inteligente.

La légica de negocio se encuentra implementada a fravés de servicios
especializados, entre los que destacan firebase_service.dart, encargado de la
autenticacién de usuarios, almacenamiento y sincronizacién de datos con Firebase,
y grog_service.dart, responsable de gestionar la comunicacion con la APl de Groq
para el procesamiento de consultas utilizando el modelo de inteligencia artificial
LLaMA 3.3-70B. Asimismo, Cloud Firestore almacena la informacién relacionada con
contenidos educativos, resultados de evaluaciones, historial de consultas y progreso

de los estudiantes.

La arquitectura integra ademds servicios externos como YouTube para la
reproduccion de material audiovisual educativo, permitiendo complementar el
proceso de aprendizaje. Este diseno facilita la comunicacion entre la aplicacion
movil, los servicios en la nube y los modelos de inteligencia artificial, garantizando una

soluciéon escalable, segura y accesible para los usuarios.
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ARQUITECTURA TECNOLOGICA DE LA SOLUCION PROPUESTA

Guia Interactiva con Tutor Virtual basado en Inteligencia Artificial

1. CAPA DE PRESENTACION 2. CAPA DE SERVICIOS 3. FIREBASE CLOUD (En la Nube) M) Firebase
Cliente (Web / Mévil) Légica de la aplicacién e e e e

< Flutter

Dart -
- Ge:

4. SERVICIOS EXTERNOS

Guia Interactiva

i
i
|
|
! '
BE Guiss . i i
¢ —
i ]
i
© videos @ ‘ i ' YouTube Player
- B ogsitie by Lol bty ; Firebase Hosting ! i Reproduccion de
. oo ‘4—» « Aloja la versién Web H ! videos educativos
" i % 1 dentro de la app
2 - Dis n Interner
Estudiante / Pr— ; toma ta | ] ternet
Docente i A iplatatorma ;
i |
T el | || (e N T =i e e N
Consulta del usuario Respuesta generada
Interfaz de Usuario (Preguntas) porla IA E FUNCIONAMIENTO

5. SERVICIOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (En la Nube)

Groq Groq API LLaMA 3.3 - 708
* Ncitie b cosmalin -~ « Modelo de lenguaje H service a
Q - Gestiona el modelo LLM MemAll . on nto de lenguaje r a c
+Devuelve la respuesta ne - v daview B GH6q;

- Generacién de respuestas
© Larespuestase

Flutter y se muestra al usuario.

DONDE TRABAJAN A\ YouTube
EN LA NUBE ’ Firebase Cloud GroQ Greacloud @ Firebase Hosting u ol Flutter
Todala plataforma Firebase Groq APy el modelo LLaMA 33 Aloja ia versién web en la nube (e s e e icer Hieiis - La aplicacidn se sjecuta en el
trabaja en la nube de Google se ejecutan en l infrasstructuea ¥ 1 hace accesible desde e dispositivo del usuario, pero
Cloud enla nube de Groa cusiquier navegador. pisattieg s consume servicios en la Aube.
Leyenda de conexiones:  ——  Comunicacién sincrénica (HTTPS) 4—>  Intercambio de detos en tiempo reel ~—> Integracin con servicios extemos

Figura 1. Arquitectura del Sistema

4.1.5.2. Diagrama de contexto del sistema

El diagrama de contexto presenta una vision general del prototipo desarrollado y
muestra coémo interactian los diferentes elementos que conforman el sistema. En este
caso, el estudiante utiliza la aplicacién movil y web del asistente inteligente para
acceder a las guias de aprendizaje, realizar cuestionarios interactivos y comunicarse
con el chatbot educativo basado en inteligencia artificial. La aplicacién se conecta
con Firebase Authentication para la autenticacion de usuarios y con Cloud Firestore
para almacenar el historial de conversaciones, el progreso académico y los
resulfados de evaluacion. Ademds, el sistema se comunica con la APl de Groq,
encargada de procesar las consultas mediante el modelo LLaMA 3.3-70B y generar
respuestas adaptadas al nivel del estudiante. Este diagrama permite comprender la
inferaccion entre el usuario, la aplicacion y los servicios externos que intervienen en el

funcionamiento del sistema.
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T Envia preguntas
| usa las guias y quizzes

Estudiante

“ Asistente Inteligente Educativo

Envia consultas 1A

Grog API
(LLaMmA 3.3)

Devuelve respuestas

Guarda historial

progreso y resultados o,

Aplicacion mavil y web Firebase Firestore

Autenticacion
usuarios

‘\alidacion login Firebase Auth

Figura 2. Diagrama de contexto del sistema

4.1.5.3. Diagrama de componentes

El diagrama de componentes muestra cémo estd organizada internamente la

aplicacién desarrollada en Flutter y cudles son los médulos principales que permiten

el funcionamiento del sistema. La aplicacion estd compuesta por diferentes

componentes como las pantallas de navegacion, los widgets reutilizables, los

modelos de datos y los servicios encargados de la légica de negocio y la

comunicacidon con APIs externas. El mddulo firebase_service.dart administra la

autenticacion, el almacenamiento y la sincronizacion de datos en tiempo real

mediante Firebase, mientras que grog_service.dart gestiona las consultas realizadas

almodelo de inteligencia artificial LLOMA 3.3-70B a través de la APl de Grog. Asimismo,

Cloud Firestore permite persistir el progreso académico, las conversaciones y los

resultados de los cuestionarios. Este diagrama facilita comprender la distribucion de

responsabilidades y la relacidn entre los componentes internos y externos del sistema.

Servicios Externos,
Grog API
5 LLaMA3.3
Aplicacion Flutter), Consultas "i —
o ”
//
Modulo Guias Firebase Firestore
> — Persistencia de datos__ | —»
_,—'/ T _--'”_-'_d__
,”'/ —h o
. Senvicios Login usuarios
Interfaz de usuario (UI) > Modulo Quiz > (firebase_service. dart ] “  Firebase Authentication
— grog_service dart) ——__Aplicacion web
— ) —
H'“—a_i ’/-—’/ _""'h—-______q__
—
Modulo Chatbot IA Firebase Hosting

Figura 3. Diagrama de componentes
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4.1.5.4. Diagrama de caso de uso

El diagrama de caso de uso representa las principales funcionalidades disponibles
para el estudiante dentro del sistema del asistente inteligente. El usuario puede iniciar
sesion mediante correo electronico o Google, consultar las guias de aprendizaje,
interactuar con el chat basado en inteligencia artificial, resolver cuestionarios, revisar
su progreso académico y acceder al historial de conversaciones. Estas
funcionalidades permiten brindar una experiencia interactiva y personalizada

orientada al aprendizaje de Fundamentos de Base de Datos.

Sistema de Asistente Inteligente

CU-01:
Consultar chatbot

Cu-02:
Consultar guias

CU-03:
~ Resolver quiz
(_ v
J ]
/ \\ ]
Estudiante CuU-04:

Ver progreso

CU-05:
Consultar historial

AN TR

CU-06:
Gestionar perfil

Figura 4. Diagrama de caso de uso del estudiante

4.1.5.5. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo describe el proceso que sigue el sistema cuando el estudiante
interactUa con el chat. Inicialmente, el usuario ingresa una pregunta desde la
aplicacién moévil o web; posteriormente, la aplicacién envia la consulta al servicio

grog_service.dart, el cual realiza una peticiéon HTTP hacia la APl de Groq. El modelo
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LLaMA 3.3-70B procesa la consulta y genera una respuesta contextualizada segun el
nivel académico del estudiante. Luego, la aplicacién recibe la respuesta, la
almacena junto con el historial de conversacion y actualiza el progreso académico
en Cloud Firestore. Finalmente, la respuesta es mostrada al estudiante dentro de la

interfaz del chat, permitiendo una interaccion continua y adaptativa.

- Y
Inicio

=

' Y
f \

El estudiante ingresa
una pregunta

i A

l

La aplicacion Flutter envia
la consulta al servicio 1A

l

' grog_service dart realiza |
L la peticion HTTP

l

|'f- --\'u
Grog APl procesa la consulta
con LLaMA 3.3-T0B

l

' Grog devuelve la respuesta |
generada por la lA

l

' La aplicacion guarda historial |
L y progreso en Firestore

l

ra T,
La app muestra la respuesta
al estudiante

l

|'f- --\I
| Fin |
S

s

| I
. J

Figura 5. Diagrama de flujo del Asistente Inteligente
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4.1.6 Desarrollo

El desarrollo del asistente inteligente se realizé de manera progresiva, implementando
cada uno de los mdédulos principales de la aplicacion utilizando Flutter como
framework multiplataforma y Firebase como infraestructura backend. El sistema fue
disenado bajo una arquitectura serverless, permitiendo integrar servicios en la nube

sin necesidad de mantener servidores fisicos propios.

La aplicacién fue desarrollada utilizando Dart como lenguaje principal y Flutter como
framework para construir la interfaz grafica tanto para Android como para Web. Esta
tecnologia permitio reutilizar gran parte del cédigo fuente entre ambas plataformas,

facilitando el desarrollo y mantenimiento del sistema.

ASISTENTE INTELIGENTE

android

assets

ios

lib

linux
macos
test

web
windows
env

firebaserc

.gitignore
.metadata

puro.json

analysis_options.yaml

DOCUMENTACION_TECNICA.md
firebase.json

pubspec.lock
OUTLINE

TIMELINE
PROJECTS
RUN CONFIGURATION

Figura 6. Estructura de carpetas del desarrollado

4.1.6.1. Implementacion del backend

La implementaciéon del backend del asistente inteligente educativo se realizd
mediante servicios en la nube utilizando Firebase y la integracion de la APl de Groqg
para el procesamiento de consultas mediante inteligencia artificial. El backend fue

encargado de gestionar la autenticacion de usuarios, el almacenamiento del historial
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académico, las conversaciones del chat y el procesamiento de respuestas

generadas por el modelo LLaMA 3.3-70B.

La comunicacion entre la aplicacién Flutter y la APl de Grog se desarrolld mediante
peticiones HTTP REST implementadas dentro del archivo groqg_service.dart. Este
servicio se encarga de enviar las consultas realizadas por el estudiante y recibir
respuestas generadas por inteligencia artificial relacionadas con Fundamentos de

Base de Datos.

ASISTENTE INTELIGENTE

android

assets

ios
lib
data
models
screens
services
firebase_service.dart
groq_service.dart

theme

widgets

firebase_options.dart
main.dart

linux

macos

test

web

windows

env

Figura 7. Estructura de carpetas y archivos del backend

4.1.6.2. Implementacion del frontend

La implementacién del frontend del asistente inteligente educativo se desarrolld
utilizando Flutter como framework multiplataforma y Dart como lenguaje de
programaciéon. El frontend fue disenado para ofrecer una interfaz intuitiva e

interactiva que facilite la navegacion entre las diferentes funcionalidades del sistema.

La aplicacién incorpora médulos como login de usuarios, chatbot educativo, guias
diddcticas, quizzes interactivos y dashboard de progreso académico. Estas
funcionalidades fueron organizadas mediante pantallas independientes dentro de la
carpeta screens, permitiendo separar adecuadamente la légica visual de cada

componente.
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ASISTENTE INTELIGENTE

an i uig

assets

ios
lib
data
models
v screens
chat_screen.dart
conversacion_detalle screen.dart
dashboard_screen.dart
guia_detalle_screen.dart
guias_screen.dart
historial_screen.dart
home_screen.dart
login_screen.dart
profile_screen.dart
progress_screen.dart
splash_screen.dart
services

theme

widgets
Figura 8. Carpetas y archivos del frontend

4.1.6.3. Integracion del chat Inteligente educativo

La infegracion del chat educativo se realizé mediante la APl de Groqg utilizando el
modelo de lenguaje LLaMA 3.3-70B, encargado de generar respuestas relacionadas
con los contenidos de Fundamentos de Base de Datos. Este médulo permite que los
estudiantes realicen preguntas en lenguaje natural y reciban explicaciones

dindmicas y contextualizadas segun el tema consultado.

La comunicacion entre la aplicacion Flutter y la APl de Grog se implementd mediante
peticiones HTTP REST dentro del archivo grog_service.dart, el cual se encarga de
enviar las consultas del usuario y procesar las respuestas generadas por inteligencia

artificial.
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<« AsistenteBD © 0O

ejemplos de normalizacion

La normalizacion es un proceso
importante en el disefio de bases de
datos para garantizar la integridad y
consistencia de los datos. A
continuacion, te presento algunos
ejemplos de normalizacion:

1. Primera Forma Normal (1FN)

La 1FN se refiere a la eliminacion de los
grupos repetidos en una tabla. Por

ejemplo:
D Nombre Direccio
nes
Calle 1,
1 J
ey Calle 2
2 Maria Calle 3

En este ejemplo, la tabla no estd en 1FN
porque la columna "Direcciones”
contiene grupos repetidos. Para
normalizarla, creamos una tabla
separada para las direcciones:

ID ‘ Nombre ‘

1 ‘ Juan

Figura 9. Interfaz del chat educativo dentro de la aplicaciéon movil

4.1.6.3. Infegracioén de las guias diddacticas interactivas

La integracion de las guias didacticas interactivas permitid organizar los contenidos
educativos de Fundamentos de Base de Datos en diferentes unidades tematicas
dentro de la aplicacion. Cada guia incorpora explicaciones, ejemplos, glosarios,
videos educativos y acceso directo al chatbot inteligente contextualizado segun la

unidad seleccionada.

La informaciéon educativa fue estructurada mediante modelos y pantallas
desarrolladas en Flutter, facilitando la navegacién del estudiante entre los diferentes
contenidos académicos. Ademds, las guias fueron integradas con el sistema de
quizzes y progreso académico, permitiendo registrar automdaticamente el avance del

usuario dentro de cada unidad.

Esta integracion permitié convertir la aplicaciéon en una herramienta interactiva y

accesible para reforzar el aprendizaje auténomo de los estudiantes.
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Guias del Curso

Unidad |
Modelo Conceptual

Fundamentos de los sistemas de
bases de datos: conceptos, niveles d...

@ Completada

Unidad 11
Modelo Conceptual Relacion

.'[= Modelado Entidad-Relacion y su
transformacion al modelo relacional ...

@ Completada

Unidad Il
i' Modelo Légico

Algebra relacional: operaciones
basicas y derivadas que fundamenta...

Unidad IV
—+  Normalizacién
- Proceso de normalizacion para
optimizar el disefio de bases de dato..
I Unidad V
10 [ 5] 3 il
Inicio Guias Chat Progreso

I @ <

Figura 10. Interfaz de las guias del curso dentro de la aplicacidon movil

4.1.6.4. Integracién con Firebase Firestore

Cloud Firestore fue configurado utilizando la base de datos predeterminada del
proyecto Firebase, encargada de almacenar la informacién relacionada con
usuarios, historial de conversaciones y progreso académico del asistente inteligente

educativo.
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Figura 11. Registros almacenados en Firebase Firestore durante el uso del prototipo

® Firebase

Q_  Buscar productos
A Descripcion general ...

€3 Configuracion >

Novedades
ofe SQL Connect

(Tnueva )

R Phone Verification [_NUeva |

Asistente Inteligente ~

Usuarios

Authentication

Método de acceso Plantillas Uso

Q Buscar por direccion de correo electronico, nimero de teléfono o UID de usuario

Configuracion

¥ Extensions

D -

Identificador Proveedores Fecha de creacion Fecha de acceso UID del usuario
cesos directos a proyectos wilg123@hootmail.com 18 may 2026 18 may 2026 eEQhszqUhqcfe9HiVVjuiLRnH
== Authentication ;
— editm1997@gmail.com G 18 may 2026 18 may 2026 P90dfogWQ2b9dMiG8hSkig]
A Firestore
i sgilbertom19@gmail.co... may 2026 8 may 2026 y1ppUlJ2ruSokLjlezyaOHvA\

& Realtime Database gilbertom19@gmail, G 18 may 202 18 may 202 y1ppUlJ2ruSokLjlezyaOHvAV
=

williammtOO@gmail.com G 21 abr 2026 21 may 2026 212SLJr8jkzZBfFQAWgYZVrXdYh
Spark Actualizar
Sin costo (USD O al (Twueva ) ; .

— Filas por pagina: 50 w 1-40f4

Figura 12. Registro de autenticacion de usuarios en Firebase

4.1.6.1. Integracién final del prototipo

La integracion final del prototipo consistid en unificar todos los mddulos desarrollados
dentro de una sola aplicacion funcional. Durante esta etapa se integraron el sistema
de autenticacion, chatbot inteligente, guias diddcticas, quizzes interactivos,
dashboard de progreso académico y almacenamiento en tiempo real mediante

Firebase.

El resultado final fue una aplicacion educativa multiplataforma desarrollada en

Flutter, compatible con Android y Web, capaz de ofrecer apoyo académico
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interactivo mediante inteligencia arfificial para los estudiantes de Fundamentos de

Base de Daftos.

v € Asistente BD x  + - (=] X
<« c 5 asistente-inteligente-b7ae7.web.app/#/login C& Instalar ¥ [
CARRERA DE
COMPUTACION
Asistente BD

Tu asistente Inteligente de Fundamentos de Base de Datos

1 correo electrénico

@' Contrasena

Iniciar sesion

¢No tienes cuenta? Registrate

o continda con

G Continuar con Google

£Qué encontrards aqui?

B -]

aprendizaje Asistente con IA

nuidans u alacasin Besuelve dudas al i

Figura 13. Interfaz implemen’rod"cn) en la web

Keo>

CARRERA DE
COMPUTACION

Asistente BD

Tu asistente Inteligente de Fundamentos de
Base de Datos

‘ 2 Correo electrénico ‘

‘ @ contrasefia ’

Iniciar sesién

¢No tienes cuenta? Registrate

o continda con

G Continuar con Google

¢Qué encontraras aqui?

8] &

Guias de aprendizaje Asistente con IA
R elve

Unidades con videos y dudas a

Figura 14. Interfaz movil
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4.1.7. Evidencias y pruebas del funcionamiento

El prototipo desarrollado integra seis funcionalidades principales que responden a las
necesidades identificadas en el diagndstico inicial: autenticacion de usuarios, guias
de aprendizaje, asistente IA conversacional, sistema de quizzes, historial de

conversaciones y seguimiento de progreso.

Estas evidencias permitieron comprobar que cada una de las funciones operd

correctamente durante las pruebas realizadas.

4

Elige una cuenta

para continuar usando
asistente_inteligente

William Maldonado

williammt00@gmail.com

4 William Maldonado

williamgmt123@gmail.com

2t Agregar otra cuenta

Para continuar, Google compartira tu
nombre, direccién de correo electrénico y
foto de perfil con asistente_inteligente.

Figura 15. Pantalla de login en la aplicacién movil
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(Q Dato del dia

" Unindice acelera las biisquedas pero
ralentiza las inserciones y
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f® E D ih
Inicio Guias Chat Progreso

Figura 16. Pantalla de inicio
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@ Completada
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basicas y derivadas que fundamenta
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T+ Normalizacién
=" Proceso de normalizacion para
optimizar el disefio de bases de dato
l Unidad V

ﬁ .ﬂ D 18

Iniclo Guias Chat Progreso

Figura 17. Interfaz de las guias académicas
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&  Unidad |

Q Resumen de la Unidad

® g Base de datos: conjunto de datos del
mismo contexto con estructura
organizacional definida.

® (@ Objetivo: gestionar informacion de
forma rapida, efectiva y confiable.

2\ 3 niveles de abstraccién: Vista
(usuario), Logico (estructura) y Fisico
(almacenamiento).

® i Arquitecturas: Centralizada
(monousuario / cliente-servidor) y
Distribuida.

® © SGBD: software que facilita la
implementacion, mantenimiento y
administracion de la BD.

e [ Ejemplos de SGBD: MySQL,
PostgreSQL, Oracle, SQL Server, Microsoft
Access.

Contenido

B2 ;Qué es una Base de Datos? A

® Una base de d{

@ Preguntar al asistente
organizados q

y que se almacena

Figura 18. Pantalla de la guia interactiva
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Figura 19. Pantalla de progreso del usuario



< Mi Perfil

William Maldonado

willlammto0@gmail.com

G Cuenta Google

Nombre de pantalla
~ Nombre

L William Maldonado I

Guardar nombre

[> Cerrar sesion

[l @) <

Figura 20. Pantalla de perfil de usuario

4.1.8. Resultados de las Encuestas

1. Considero que interactuar con un tutor inteligente basado en Inteligencia Artificial

facilitaria la consulta de informacion.

1. Considero que interactuar con un tutor inteligente basado en Inteligencia
Artificial facilitaria la consulta de informacion.
26 respuestas

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Figura 21. Percepcion sobre el uso del asistente inteligente educativo
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Los resultados obtenidos evidencian que la mayoria de los estudiantes presenta una
percepcion favorable respecto al uso de un tutor inteligente basado en inteligencia
artificial como herramienta para facilitar la consulta de informacién académica. Los
porcentajes mds altos se concentraron en las opciones “De acuerdo” y “Totalmente
de acuerdo”, lo que refleja interés por incorporar tecnologias inteligentes dentro del

proceso educativo.

Estos resultados permiten identificar que los estudiantes consideran importante
disponer de herramientas digitales que les permitan acceder de manera rapida y
sencilla a explicaciones relacionadas con contenidos académicos, especialmente
fuera del horario tradicional de clases. Asimismo, se evidencia aceptacion hacia el

uso de asistentes virtuales como apoyo complementario al aprendizaje auténomo.

2. Creo que un tutor inteligente podria generar respuestas claras a mis preguntas

académicas.

2. Creo gue un tutor inteligente podria generar respuestas claras a mis
preguntas académicas.
26 respuestas

46.2%

En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

mmm  Totalmente de acuerdo

Figura 22. Percepcidn sobre la capacidad del tutor inteligente para responder

preguntas académicas

Los resultados muestran que los estudiantes consideran que un tutor inteligente
basado en inteligencia artificial podria generar respuestas claras y Utiles para resolver
preguntas académicas relacionadas con la asignatura. La mayoria de respuestas se
concentré en las categorias positivas, reflejando confianza en la capacidad de este

tipo de tecnologias para brindar apoyo educativo.

Ademds, los resultados evidencian que los estudiantes mantienen expectativas

favorables respecto ala precision y utilidad que podria ofrecer un asistente inteligente
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en temas académicos, lo cual respalda la viabilidad del desarrollo del prototipo

propuesto.

3. Considero que un tutor inteligente integrado en una guia diddctica interactiva

seria facil de usar.

3. Considero que un tutor inteligente integrado en una guia didactica
interactiva seria facil de usar.
26 respuestas

En desacuerdo

Neutral

De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Figura 23. Facilidad de uso de una guia diddctica interactiva con tutor inteligente

La informacion obtenida refleja que los estudiantes consideran que una guia
diddctica interactiva intfegrada con un tutor inteligente podria ser facil de utilizar
dentro de su proceso de aprendizaje. Las respuestas positivas permiten identificar
aceptacién hacia plataformas educativas dindmicas e intuitivas que faciliten la

interaccidn con contenidos académicos.

4. Me resultaria sencillo utilizar un tutor inteligente para resolver dudas académicas.

4. Me resultaria sencillo utilizar un tutor inteligente para resolver dudas

académicas.

26 respuestas
Figura 24. Percepcioén sobre el uso sencillo de un tutor inteligente para resolver

En desacuerdo

Neutral

De acuerdo
Totalmente de acuerdo

dudas académicas
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Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes considera que utilizar un
tutor inteligente para resolver dudas académicas podria resultar sencillo y accesible;
sin embargo, un porcentaje menor manifestdé una percepcidn neutral o en
desacuerdo, lo que evidencia que todavia existen estudiantes con dudas o poca
familiaridad respecto al uso de herramientas basadas en inteligencia arfificial dentro

del dmbito educativo.

5. Un tutor inteligente podria ayudarme a resolver dudas relacionadas con la

asignatura.

5. Un tutor inteligente podria ayudarme a resolver dudas relacionadas con la
asignatura.
26 respuestas

En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

mmm  Totalmente de acuerdo

Figura 25. Apoyo de un futor inteligente en la resolucion de dudas de la asignatura

La mayor parte de los estudiantes considera que un tutor inteligente podria ayudar a
resolver dudas relacionadas con la asignatura, aunque una minoria expresd opiniones
neutrales o desacuerdo, reflejando que no todos los participantes tienen el mismo

nivel de confianza en la efectividad de este tipo de herramientas educativas.
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é. Considero que un tutor inteligente podria servir como apoyo para reforzar
contenidos de estudio.

6. Considero que un tutor inteligente podria servir como apoyo para reforzar
contenidos de estudio.
26 respuestas

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Figura 26. Uso del tutor inteligente como apoyo para reforzar contenidos

Los resultados evidencian que la mayoria de estudiantes considera que un tutor
infeligente podria servir como apoyo para reforzar contenidos de estudio, mientras
que un porcentaje reducido manifestd desacuerdo o una posicién neutral, indicando
que algunos estudiantes aun mantienen reservas sobre la utilidad de la inteligencia

artificial como complemento académico.

7. Me gustaria utilizar una guia didactica interactiva que incluya un tutor inteligente.

7. Me gustaria utilizar una guia didactica interactiva que incluya un tutor
inteligente.
26 respuestas

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Figura 27. Interés en el uso de una guia diddctica interactiva con tutor inteligente

La mayoria de los estudiantes manifesté interés en utilizar una guia diddctica
interactiva con tutor inteligente; sin embargo, también se observé un pequeno

porcentaje de respuestas neutrales y en desacuerdo, lo que refleja que no todos los
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participantes muestran el mismo nivel de aceptacién hacia el uso de tecnologias

inteligentes en el aprendizagje.

8. Considero 0fil que una guia interactiva cuente con un tutor inteligente como

apoyo en el estudio.

8. Considero util que una guia interactiva cuente con un tutor inteligente
como apoyo en el estudio.
26 respuestas

En desacuerdo

Neutral

De acuerdo
Totalmente de acuerdo

N

Figura 28. Utilidad de una guia interactiva con tutor inteligente

Los resultados reflejan que la mayoria de estudiantes considera Util que una guia
inferactiva incorpore un tutor inteligente como apoyo académico, aunque algunos
participantes mantuvieron una posicion neutral o en desacuerdo, evidenciando
diferencias en la percepcidon sobre el impacto de estas herramientas dentro del

proceso educativo.

9. Creo que el uso de un tutor inteligente facilitaria la consulta de contenidos fuera

del aula.

9. Creo que el uso de un tutor inteligente facilitaria la consulta de
contenidos fuera del aula.

4

26 respuestas

En desacuerdo

Neutral

De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Figura 29. Percepcion sobre el acceso a contenidos académicos fuera del aula
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La mayor parte de los estudiantes considera que un tutor inteligente podria facilitar la
consulta de contenidos académicos fuera del aula, mientras que una minoria
manifestd desacuerdo o neutralidad, lo que sugiere que algunos participantes aun
no perciben completamente las ventajas de utilizar inteligencia artificial como apoyo

educativo externo.

10. Considero que un tutor inteligente basado en Inteligencia Arfificial seria una

herramienta 0til como apoyo en mi estudio.

10. Considero que un tutor inteligente basado en Inteligencia Artificial seria
una herramienta util como apoyo en mi estudio.
26 respuestas

En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

mmm  Totalmente de acuerdo

Figura 30. Utilidad de un futor inteligente basado en IA como apoyo académico

Los resultados evidencian que la mayoria de estudiantes considera que un tutor
infeligente basado en inteligencia artificial podria representar una herramienta Ufil
como apoyo en el estudio, aungque también se registraron respuestas neutrales y en
desacuerdo, indicando que todavia existen estudiantes con cierta desconfianza o
desconocimiento respecto al uso de tecnologias inteligentes dentro de la educacion

superior.
4.1.9. Resultados de las Entrevista

1. ¢Cudles considera que son las principales dificultades que presentan los

estudiantes en la asignatura Fundamentos de Base de Datos?

El mayor obstdculo es la capacidad de abstraccidon que se necesita para pasar de
un problema del mundo real a un diseno légico en papel. A los alumnos les cuesta
mucho visualizar como se relacionan los datos de forma organizada y, cuando llegan
a la parte practica, sufren al cambiar su chip de programacion fradicional para

aprender a pensar en conjuntos de datos mediante el lenguaje SQL.
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2. Desde su experiencia docente, ;qué tan importante considera el uso de
herramientas tecnolégicas interactivas dentro del proceso de aprendizaje

universitario?

Es fundamental porque el estudiante actual se frustra rdpidamente con las clases
puramente tedricas y el pizarrdn. Las herramientas interactivas permiten que el
alumno experimente en tiempo real, vea las consecuencias de sus errores de
inmediato y reciba una retroalimentacion al instante, lo que acelera muchisimo la

comprension de conceptos complejos.

3. ¢Cudl es su percepcion sobre la incorporacion de Inteligencia Artificial como

apoyo académico en la enseiianza de Fundamentos de Base de Datos?

Mi percepcion es muy positiva siempre y cuando se utilice como un tutor de apoyo y
no como una maquina de hacer tareas. La |A tiene el potencial Unico de adaptar los
ejercicios a los gustos e intereses de cada alumno, explicando la teoria de formas

creativas y personalizadas, lo que despierta un mayor interés por la materia.

4. ;Considera que un tutor inteligente podria contribuir a reforzar el aprendizaje

auténomo de los estudiantes? ;Por qué?

Si, porque resuelve el principal problema del estudio en casa: quedarse estancado a
altas horas de la noche sin nadie a quien preguntar. Al estar disponible Ias 24 horas,
el tutorinteligente puede darle al alumno la pequena pista o el empujén que necesita
para salir del bache, motivandolo a seguir practicando y resolviendo problemas por

suU propia cuenta.

5. ¢Qué funcionalidades considera mds importantes dentro de una guia interactiva

con Inteligencia Artificial orientada a esta asignatura?

Lo mds importante es que tenga la capacidad de traducir los mensajes de error del
codigo (que suelen ser confusos y frustrantes) a un lenguaje muy sencillo, que pueda
generar problemas prdacticos de nivel bdsico a avanzado segun el progreso del
alumno, y que le ayude a esbozar de forma grdfica las relaciones entre las tablas de

datos.

6. ¢Qué beneficios podria aportar un asistente virtual basado en IA dentro del

aprendizaje de temas relacionados con bases de datos?

70



El principal beneficio es la personalizacion de la ensenanza, ya que la IA puede
atender individualmente las dudas de cada estudiante en un grupo numeroso.
Ademds, ofrece un espacio seguro y privado donde el alumno puede equivocarse
todas las veces que sea necesario sin sentir la presion social o el miedo a ser juzgado

por el profesor o sus companeros.

7. ¢Qué limitaciones o desafios considera que podrian presentarse al implementar

un tutor inteligente en el contexto educativo universitario?

Los dos grandes desafios son el riesgo de "alucinacion” (que la IA dé una respuesta
conceptualmente incorrecta como si fuera una verdad absoluta) y la dependencia
del alumno, quien podria limitarse a pedirle al asistente que le resuelva los ejercicios

escolares en lugar de esforzarse por analizarlos y aprenderlos por si mismo.

8. Desde su perspectiva, ;qué recomendaciones serian importantes para mejorar

el diseio y funcionamiento de la guia interactiva propuesta?

Te recomiendo que configures la |IA para que nunca enfregue el coddigo resuelto ala
primera, sino que responda con preguntas guia que obliguen al estudiante a pensar
y deducir la solucion. Ademds, mantén el diseno de la pantalla muy limpio y
amigabile, y limita el alcance del asistente para que se concentre Unicamente en los

temas esenciales de la materia sin saturar al usuario.
4.2. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian una percepcion
favorable por parte de los estudiantes hacia el uso de una guia interactiva integrada
con Inteligencia Artificial como apoyo denfro del aprendizaje de la asignatura
Fundamentos de Base de Datos. Los hallazgos reflejan que la incorporacion de
herramientas tecnoldgicas interactivas contribuye a mejorar la accesibilidad al
contenido académico, fortalecer la interaccién con los temas de estudio y favorecer

procesos de aprendizaje mds dindmicos dentro del contexto universitario.

Estos resultados coinciden con lo planteado por diversos autores que destacan el
impacto positivo de la Inteligencia Artificial en la educacion superior. En este sentido,
(Ruth Gema Holguin Loor et al., 2024), sostienen que la integraciéon de tecnologias
basadas en |IA permite personalizar y opfimizar los procesos de ensenanza-
aprendizaje, facilitando tanto la labor docente como el aprendizaje auténomo de

los estudiantes. Asimismo, los autores senalan que la IA educativa representa una
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oportunidad para fortalecer experiencias académicas mds adaptativas e

interactivas dentro de las instituciones universitarias.

De igual manera, los estudiantes encuestados manifestaron una valoraciéon positiva
respecto a la funcionalidad del tutor inteligente y la posibilidad de resolver dudas
académicas de manera inmediata. Estos resultados guardan relacién con lo
expuesto por (Parra-Sadnchez, 2022), quien afirma que las herramientas basadas en
Inteligencia Artificial poseen un alto potencial para favorecer procesos de
aprendizaje personalizados y reforzar el acompanamiento académico dentro de la
educacion superior. Ademds, el autor destaca que los asistentes inteligentes pueden
contribuir significativamente al fortalecimiento del aprendizaje auténomo cuando
son utilizados como complemento pedagdgico dentro de entornos educativos

digitales.

En relacion con la dimensidon de interactividad, los participantes indicaron que la guia
interactiva facilita una mayor comprensién de los contenidos relacionados con bases
de datos y promueve una experiencia de aprendizaje mds dindmica en
comparacion con métodos tradicionales basados Unicamente en materiales
estaticos. Estos resultados coinciden con las investigaciones recientes sobre
aprendizaje interactivo y tecnologias digitales educativas, donde se destaca que las
herramientas interactivas favorecen una participacién mas activa del estudiante

dentro del proceso formativo.

Por ofra parte, la entrevista realizada al docente de la asignatura permitié identificar
gue uno de los principales desafios dentro de Fundamentos de Base de Datos
corresponde a las dificultades que presentan los estudiantes en la comprension
practica de consultas SQL y conceptos relacionados con la estructura de bases de
datos. Desde esta perspectiva, el docente considerd pertinente la implementacion
de un tutor inteligente capaz de proporcionar orientaciéon inmediata y reforzamiento

académico complementario, especialmente fuera del horario de clases.

Estos hallazgos se relacionan con lo planteado por (Zamora Varela & Mendoza
Encinas, 2023), quienes sostienen que la Inteligencia Artificial aplicada a la educaciéon
superior permite ampliar las oportunidades de acceso al aprendizaje mediante
sistemas adaptativos capaces de responder a necesidades especificas de los

estudiantes. Asimismo, diversos estudios recientes destacan que los asistentes virtuales
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educativos favorecen la disponibiidad permanente de apoyo académico vy

fortalecen procesos de aprendizaje autdénomo y personalizado.

No obstante, también se identificaron ciertas preocupaciones relacionadas con el
uso ético y responsable de la Inteligencia Artificial dentro del dmbito educativo. Tanto
el docente enfrevistado como algunos estudiantes manifestaron la necesidad de que
estas herramientas sean utilizadas como complemento del aprendizaje y no como
sustitucion del razonamiento critico o de la interaccion pedagdgica tradicional. En
este sentido, (Parra-Taboada et al., 2024) senalan que la infegracion de la IA en
educacion debe desarrollarse bajo principios éticos orientados a garantizar un uso
responsable, inclusivo y cenfrado en el fortalecimiento de las capacidades humanas

dentro del proceso educativo.

En términos generales, los resultados obtenidos permiten evidenciar que la
implementacién de una guia interactiva integrada con Inteligencia Artificial posee
aceptacién favorable dentro del contexto universitario estudiado, especialmente por
su capacidad para facilitar el acceso a contenidos académicos, resolver dudas de
manera inmediata y fortalecer el aprendizaje auténomo de los estudiantes. Sin
embargo, también se reconoce la importancia de mantener una adecuada
supervision pedagodgica y promover el uso ético de estas tecnologias dentro de los

procesos educativos universitarios.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

. Se concluye que el desarrollo de una guia interactiva integrada con

Inteligencia Artificial permitid proporcionar una herramienta tecnoldgica
orientada al fortalecimiento del aprendizaje de la asignatura Fundamentos de
Base de Datos, facilitando el acceso dindmico a contenidos académicos y
promoviendo una experiencia de aprendizaje mds interactiva dentfro del
entorno universitario. Los resultados obtenidos evidenciaron una aceptacion
favorable por parte de los estudiantes respecto a la incorporacion de recursos
digitales inteligentes aplicados al contexto educativo.

Los resultados de las encuestas y entrevistas permitieron identificar que los
estudiantes presentan dificultades recurrentes relacionadas con la
comprension de consultas SQL, normalizacion de bases de datos y aplicacion
prdctica de conceptos tedricos, aspectos que justifican la necesidad de
incorporar recursos complementarios de apoyo académico dentro del
proceso de ensenanza-aprendizaje.

La integracion del asistente virtual basado en el modelo LLaMA 3.3-70B
mediante la APl de Grog permiti6 implementar funcionalidades de
procesamiento de lenguaje natural orientadas a responder consultas
académicas en tiempo real, demostrando la viabilidad técnica de incorporar
modelos de Inteligencia Artificial generativa denfro de aplicaciones
educativas moviles. Estos resultados coinciden con lo senalado por Zamora y
Mendoza (2023), quienes sostienen que la Inteligencia Artificial posee un alto
potencial para transformar los procesos educativos universitarios mediante
sistemas adaptativos y personalizados.

La aplicacion de la metodologia dgil Scrum permitid organizar el desarrollo del
prototipo mediante procesos iterativos e incrementales, facilitando la
planificacion de funcionalidades, la adaptacidén continua de requerimientos y
la incorporacién progresiva de mejoras durante el desarrollo del sistema. La

estructura basada en sprints favorecié una gestion mas flexible del proyecto y
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5. permiti6 mantener coherencia entre los objefivos planteados y las

funcionalidades implementadas dentro del aplicativo.

Los resultados obtenidos evidenciaron que los estudiantes valoran
positivamente la posibilidad de acceder a retfroalimentacion inmediata
mediante un tutorinteligente, especialmente en actividades relacionadas con
ejercicios prdcticos y resoluciéon de dudas académicas. En este sentfido, la
inferaccidon constante con el asistente virtual favorecid la percepciéon de
autonomia y acompanamiento académico dentro del aprendizaje de
Fundamentos de Base de Datos.

La investigacion permitié evidenciar que la Inteligencia Artificial aplicada a la
educacion debe implementarse bajo criterios pedagdgicos y éticos que
promuevan su utilizacion como herramienta complementaria dentro del
aprendizaje universitario. Tanto los estudiantes como el docente entrevistado
coincidieron en que estas tecnologias deben fortalecer el razonamiento, la
prdctica académica y la interaccion educativa, evitando generar
dependencia tecnoldgica dentro del proceso formativo. Estos resultados
coinciden con lo expuesto por Holguin Loor, Navarrete Mora y Delgado
Parraga (2024), quienes destacan la importancia de integrar la Inteligencia
Artificial en educacion superior bajo enfoques responsables y centrados en el

fortalecimiento de las capacidades humanas.
RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Carrera de Computaciéon promover el desarrollo e
implementacion progresiva de herramientas tecnoldgicas interactivas
orientadas al fortalecimiento del aprendizaje en asignaturas técnicas,
considerando las necesidades académicas y tecnoldgicas de los estudiantes
universitarios.

Se aconsejable complementar el proceso formativo de Fundamentos de Base
de Datos mediante recursos interactivos que incluyan ejercicios prdcticos,
simulaciones, cuestionarios dindmicos y sistemas de retroalimentacién
inmediata que contribuyan al fortalecimiento de competencias relacionadas
con bases de datos.

Se sugiere continuar investigando la integracién de modelos de Inteligencia

Artificial generativa en entornos educativos universitarios, incorporando
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funcionalidades avanzadas como aprendizaje adaptativo, andlisis de
desempeno académico y recomendaciones personalizadas de contenido.
Se recomienda emplear metodologias dgiles como Scrum en futuros proyectos
de desarrollo de software educativo, debido a que su enfoque iterativo facilita
la adaptacion tecnoldgica, el control progresivo de funcionalidades vy Ia
optimizacion del proceso de desarrollo de aplicaciones académicas.

Se recomienda fortalecer las funcionalidades de retfroalimentacion
automdatica dentro del aplicativo, incorporando mecanismos de evaluacion
adaptativa y seguimiento académico que permitan mejorar la experiencia de
aprendizaje y reforzar el progreso individual de los estudiantes.

Resulta conveniente establecer lineamientos institucionales orientados al uso
responsable de herramientas basadas en Inteligencia Artificial dentro del
contexto universitario, promoviendo prdcticas éticas, supervision académica y
estrategias pedagdgicas que fortalezcan el aprendizaje critico y autbnomo de

los estudiantes.
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Anexo 2. Preguntas de encuesta aplicados a los estudiantes

ENCUESTA-ESTU DIANTES|

Considero que interactuar con un tutor inteligente basado en Inteligencia
Artificial facilitaria la consulta de informacién.

Creo que un tutor inteligente podria generar respuestas claras a mis
preguntas académicas.

Considero que wun tutor inteligente integrade en una guia didactica
interactiva seria facil de wsar.

Me resultaria sencillo utilizar un tutor inteligente para resolver dudas
académicas.
Un tutor inteligente podria ayudarme a resolver dudas relacionadas con la

asignatura.

Considero que un tutor inteligente podria servir como apoyo para reforzar
contenidos de estudio.
Me gustaria utilizar una guia didactica interactiva que incluya un tutor

inteligente.

Considero Util que una guia interactiva cuente con un tutor inteligente como
apoyo en el estudio.

Creo que el uso de un tutor inteligente facilitaria la consulta de contenidos

fuera del aula.

. Considero que un tutor inteligente basado en Inteligencia Arificial seria una

herramienta Util como apoyo en mi estudio.

Anexo 3. Entrevista al docente

ENTREVISTA-DOCENTE

éCudles considera que son las principales dificultades que presentan los
estudiantes en la asignatura Fundamentos de Base de Datos?

Desde su experiencia docente, ;qué tan importante considera el uso de
herramientas tecnoldgicas interactivas dentro del proceso de aprendizaje
universitario?

iCudl es su percepcién sobre la incorporacién de Inteligencia Ardificial
como apoyo académico en la ensefianza de Fundamentos de Base de
Datos?

;Considera que un tutor inteligente podria confribuir a reforzar el
aprendizaje auténomo de los estudiantes? ;Por qué?

iQué funcionalidades considera mds importantes dentro de una guia
interactiva con Inteligencia Arificial orientada a esta asignatura?

:Qué beneficios podria aportar un asistente virtual basado en |A dentro del
aprendizaje de temas relacionados con bases de datos?

iQué limitaciones o desafios considera que podrian presentarse al
implementar un tutor inteligente en el contexto educativo universitario?
Desde su perspectiva, ;qué recomendaciones serian importantes para

mejorar el disefic y funcionamiento de la guia interactiva propuesta?
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