UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE COMPUTACION

Tema: “Chatbot con procesamiento de lenguaje natural para el manejo de una guia

diddactica interactiva.”

Trabajo de Integracion Curricular previo a la obtencidon del

titulo de Ingeniero en Ciencias de la Computacion

AUTOR: Cadena Coral Denis Aldair
TUTOR: Ing. Miranda Realpe Jorge Humberto MSc.

Tulcdn, 2026.



CERTIFICADO DEL TUTOR

Certifico que el estudiante Cadena Coral Denis Aldair con el nUmero de cédula
0402102776 respectivamente ha desarrollado el Trabajo de Integracién Curricular:
“Chatbot con procesamiento de lenguaje natural para el manejo de una guia

diddctica interactiva”

Este trabajo se sujeta a las normas y metodologia dispuesta en la Codificacion del
Reglamento de Régimen Académico y de Estudiantes de la UPEC, por lo tanto,

autorizo la presentacion de la sustentacion para la calificacion respectiva.

1001580875
JORGE
HUMBERTO
MIRANDA
REALPE

Ing. Miranda Realpe Jorge Humberto MSc.
TUTOR

Tulcdn, enero de 2026



AUTORIA DE TRABAJO

El presente Trabajo de Integracién Curricular constituye un requisito previo para la
obtenciéon del tfitulo de Ingeniero en la Carrera de Computacion de la Facultad de

Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales

Yo, Cadena Coral Denis Aldair con cédula de identidad numero 0402102776
respectivamente declaro que la investigacion es absolutamente original, auténtica,
personal y los resultados y conclusiones a los que he llegado son de mi absoluta

responsabilidad.

Cadena Coral Denis Aldair
AUTOR

Tulcdn, enero de 2026



ACTA DE CESION DE DERECHOS DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

Yo, Cadena Coral Denis Aldair declaro ser autor de los criterios emitidos en el Trabajo
de Integracién Curricular: “*Chatbot con procesamiento de lenguaje natural para el
manejo de una guia diddactica interactiva” y eximo expresamente a la Universidad
Politécnica Estatal del Carchiy a sus representantes de posibles reclamos o acciones

legales.

Cadena Coral Denis Aldair
AUTOR

Tulcdn, enero de 2026



AGRADECIMIENTO

Agradezco principalmente a Dios, por guiarme y darme la fortaleza necesaria para
culminar esta etapa importante de mi vida académica.

A mis padres expreso mi mds profundo y sincero agradecimiento, por su amor
incondicional, sacrificio y apoyo constante a lo largo de toda mi formaciéon, gracias
por confiar en mi, por sus consejos y por ser el pilar fundamental que me impulsé a no
rendirme ante las dificultades.

Agradezco de manera especial a mi familia, quienes han sido un soporte
fundamental durante todo este proceso. A mis abuelos, por sus ensenanzas y valores
que marcaron mi camino, a mis hermanos por su apoyo constante, por su compania,
por sus palabras de aliento y por motivarme a seguir adelante en los momentos
dificiles, a mi sobrino cuya alegria fue una motivacién permanente, y a mi novia por
su comprensidén, amor, y apoyo incondicional en cada momento de este camino.
Asimismo, agradezco a mi padrastro y a mi madrastra, quienes han sido parte
importante de mi vida y me han brindado respaldo, orientacién y motivacion en
diferentes etapas de mi formaciéon, de igual manera extiendo mi agradecimiento a
mis tios, fias, primos y primas por sus palabras de aliento y apoyo constante.

Un agradecimiento especial a mi tutor de ftesis, por su orientacion, paciencia y
valiosos aportes durante el desarrollo del presente trabajo, los cuales fueron
fundamentales para su correcta ejecucion.

Agradezco también a mis companeros y amigos, quienes de una u ofra manera me
brindaron apoyo, motivacion y colaboracion a lo largo de este proceso.

Finalmente, agradezco a la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, ala carrera de
Ingenieriac en Computacidon y a todos los docentes que contribuyeron

significativamente a mi formacion profesional.



DEDICATORIA

Dedico este logro especialmente a mis padres, Henry Cadena y Nancy Coral, quienes
han sido el pilar fundamental de mi vida. Gracias por su amor incondicional, por su
esfuerzo constante, por sus sacrificios y por creer siempre en mi. Todo lo que soy y fodo
lo que he logrado es también gracias a ustedes.

De manera muy especial, dedico este trabajo a mi abuelita Maria Luzmila Paucar,
quien en vida me brindd su amor, ternura y apoyo incondicional. Para ella yo era su
nieto consentido, y su carino fue una de mis mayores motivaciones. Cuando ella
partio, le prometi que terminaria mi carrera por ella, y hoy cumplo esa promesa. Este
logro es suyo también, porque su recuerdo vive en miy fue una fuerza silenciosa que
me impulsé a no rendirme.

También dedico este logro a mis hermanos Nicol, Carolina, Sebastidn, Mateo y
Leonardo, por su apoyo, compania y palabras de dnimo en cada etapa de este
proceso. A mi sobrino Sebastidn, cuya alegria fue siempre una motivacion especial.
A mi novia Mayerli, por su amor y apoyo incondicional durante este camino. Y a mi
perrita Nala, por su compania fiel y por brindarme momentos de tranquilidad en los
dias mas dificiles.

Dedico igualmente este trabajo a mis abuelitos Manuel Coral y Luisa Garcia, quienes
gracias a Dios aun me acompanan y me brindan su apoyo y carino. A mi padrastro
Samuel, por su respaldo y apoyo brindado en diferentes etapas de mi vida. Y a toda

mi familia en general, por sus consejos, su presencia y por creer siempre en mi.

Vi



iNDICE

RESUMEN ...ttt ettt se st s e st st st st e sessessasssestssssssesusssessessessasnsen 14
ABSTRACT ...ttt et ese e e ts st st et s s e saesae e st st s e sabesssssessasssssesstentonsessessessessans 15
INTRODUCCION ....oueemiemeeneeneeaesssesssesssesussssssesssesssesssesssessssssssesasesasesssesssessssssssesssessesssessnees 16
I ELPROBLEMAL........cuotttitetcecntetetste st stesessessesstsst et stesassessesssssesnsestsstsssesssssesssssssasnsas 17
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMAL...........outiiieeiiccnreieecnneeeecsnneeesssnsessssssnsesssssnnes 17
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA ...........ooeerrrrrerterrereesensnesssssessessessesassasssssassassessens 19
1.3, JUSTIFICACION ...ucomenreneieeeeseciseissesssesssesssesasesissssssesssesssesssesssessssssssesssesssesssessnees 19
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION...........cooorverrerrerrertertereeseereeressessessenens 21
1.4.1. ODJETIVO GENETQAI ...ttt e e e e e e e s abae e e e e 21
1.4.2. ObjetiVOS ESPECITICOS ..cuviiiiiiiieeteeetie ettt ettt be e aaeeveens 21
1.4.3. Preguntas de INVESHGACION ......coouviieeeeeeeee e 21

l. FUNDAMENTACION TEORICA ........oeeumrumremenmenaesssessesssessssesssesasesssesssessssssssesssesssesssessnees 22
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION .......ccoooimrieeinceeenceecnesssnssessesssssassssnsans 22
2.2. MARCO TEORICO .....ouuumnemnermneemseensesssessesssesssessssssssesssesssssssessssssssesasesssessssssssssssssasesns 25
2.2.1. CNATDOTS e 25
2.2.2. Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) ........ooooeiiieiieiieeeeeceeeeeee 28
2.2.3. INTEligeNCIA AMTIfICIAN ..iiieieecie e e 31
2.2.4. HEIOMIENTAS. ..c ittt e e e e e are e e aaeeenns 35
2.2.5. Interaccion Humano-Computador (IHC) .......eecveeeiieciieeieeieeeee e, 41
2.2.6.  Guias DIAActicas INTErACTIVAS ...c.evviriririeieieieeeeee e 45
2.2.7. Educacion Mediadd POr TIC ...t 48

1. METODOLOGIHA ...ttt tisseissessse s sssesasssasss i sasesssesssessssssssesssesssesssessnees 52
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO ......uueumvumrmmreneeseessesssesaessesssssassesssesasesssesssessssssssssssesas 52
Bl T ENTOQUE et et e e e a e e e e e araees 52
3.1.2. TipO A€ INVESHGACION ..evieivieciieeeeee ettt e vt veesaaeeaeens 54



3.2. IDEA A DEFENDER ........coviiiiiitiitiititittctcttctccncnt s sses s s ssesanenne 56

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES .........c.covvreemerncrcrnrene 57
3.3.1. Variable INAePENIENTE ......cccuiieeieeeeeeee e e 57
3.3.2. Variable DEPENTIENTE ...cc.uiieeiiecee ettt e 57

3.4. METODOS UTILIZADOS ......cuccvumrumrrrmncnmasermsncsssesssssssessssesssnessssesssssasessasessasesssssssssssnes 59
34T ANGITICO ottt sttt ettt 59
342, INAUCTIVO ittt ettt sttt s sae e 59
3.4.3. DESCIIPTIVO ettt e e e e et e e e et e e e e e e e e 60
0 S N o] | ol @ L@ [ TSRS 61
3.4.5. ESTAISTICO uvieieiieie ettt sttt et eneenneenne s 61

3.5. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION .......cooovrrerrrereeeeneenceesssessessessessssssssssnsssssssses 62
3.5 T ENCUBSTAS .ttt ettt sttt e st e s es 62
3.5.2. Entrevistas SEmIesStrUCTUrQAAS .....cc..eiiieriiiiieieeeereeeeeeee e 63

3.6. ANALISIS ESTADISTICO .....oucrvumrumnrrmnenmmnenmnncessesssessasessssessssessssesssessssessasessssessssesssssanes 63
3.6. 1. POBIOCION .ttt sttt sttt saeebesneenseennean 63
3.6.2. UNIAOA A€ ANGIISIS....eiitieiieieiieie ettt ettt s sseete e sseesesseenseensens 63
3e6.3. NSO ittt ettt sttt et nneesneens 64
3.6.4. MUESIreO POr CONVENIENCIA ...iiiciiieeiieeciie et eeee et e e e e saeeeeareeeaaeeeaseeeseeas 64

IV. RESULTADOS Y DISCUSION .......ouoveerrreecrereenssessesessessssessessssessssessesssssssssassesassssssassesaeses 65

4.1. RESULTADOS .......ooititiiiitcntnntntcstesstseessssestssesssessesssesssssstsssesssessssssessssssssssesssens 65
4.1.1. 0T 18T o [P 65
4.1.2. Metodologia Seleccionada SCrUM c....ceviciiiciieeeeeeeee e 65
4.1.3. Evidencias y pruebas del funcionamiento......c.ccccoeeeveeeeeciieeiecciieeeeee. 78
4.1.4. Resultados de [aS ENCUESTAS.....coiiiiieeiiececetceteeee e 87
4.1.5. Resultados de 1as ENTreVistas ... 94

8.2, DISCUSION ......ourummrrmmermmnenmmnenmscsssesssseesanessssessasesssssssssssessasessesessasessssesssssasessasesses 101

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........ccccevriiruininninnenicniessinecssesssesssesssessessnes 104

5.1.  CONCLUSIONES........cccceertruirrreienreeteeerenessteestesseessessssssssssesssessssssessssssssssasssssssssnes 104



5.2. RECOMENDACIONES.........ooirtiitiiiiiitictinrcitcncnt e sseesssssesesssesssssnes

VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cocvuerrerrrreereestestessenssessessessessasssessessessasssessssessassans

VIl. ANEXOS



iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. Comparacion de modelos de lenguaje de preentrenados.............ccveeuveee.. 36
Tabla 2. Comparacion de lenguajes de programaciéon para apps moviles................ 37
Tabla 3. Comparacion de Dases A AOTOS ....ccuiiieiiieeeceeeeeeeee e 38
Tabla 4. Comparacion de frameworks BACK-ENA/APL.........cooviieoiiieiiieeeeceeeeee e 40
Tabla 5. Comparacion de frameworks MOVIIES.........coveeecvieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4]
Tabla 6. Operaciondlizacion de VAMADIES ..........cooveiieeeeeeeeeeeee e 58
Tabla 7. Cantidad de estudiantes de la Unidad Educativa Vicente Fierro .................. 64
Tabla 8. Adaptacién de roles de scrum para el desarrollo .......covvvvveeeceeeceiieeeeeeiees 65
Tabla 9. Planificacion de sprints y entregables para el proyecto .......ccevvvecvveeeeeneennen. 66
Tabla 10. Seleccidn vy justificacion de teCNOIOGIAS ......eeeveecvieeiieeeeeeeceeee e 67
Tabla 11. Requerimientos TUNCIONGIES ........iiiieieiieeiiee et 67
Tabla 12. Requerimientos NO FUNCIONQIES ......coocuuvveeiiieieieeieeeee e 68

10



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. DIagrama de COMPONENTES .....iiiiiiiiiiieeitteetee ettt e s e s 69
Figura 2. Diagrama de contexto del SISTEMO.......ii i 70
Figura 3. Diagrama de caso de uso del estudiante ........oocveviieniieiniieeciiecce e, 71
Figura 4. Diagrama de flujo del Chatot ..., 72
Figura 5. Estructura de carpetas del desarrollado. ........eeveeriieniieeniieccieeee e, 73
Figura 6. Estructura de carpetas y archivos del BaCk-End.........cccccvvveieiciiieeecciieeeeeeee, 73
Figura 7. Carpetas y archivos del Front-ENd.........coooiiiiiiiiiiniieeeecee e, 74
Figura 8. Interfaz del chatbot educativo dentro de la aplicacion mauvil. ..................... 75

Figura 9. Resultado del andlisis de imdgenes obtenido mediante el mddulo de

B C AN e e 76

Figura 10. Registros almacenados en Firebase Firestore durante el uso del prototipo.

Figura 11. Registro de autenticacion de usuarios en Firebase.........ccceeeveeviierieecieennnnn 77

Figura 12. Back-end desplegado en Hugging Face Spaces para el funcionamiento del

POF O OO0 ettt e ettt e e et e e e et e e e eeta e e e e e eare e e e e aaaaaeeeareeeeearaeeeeaaraaans 78
[Te]Vice IS AN e a) fe]|le N [N oo o IR 79
Figura 14. Pantalla de inicio de la aplicacion MOVl ........cceeeeceeeeceeeeceeeeeeeeee e 80
Figura 15. Interfaz del chatbot educativo mostrando una respuesta generada. ....... 81
Figura 16. Pantalla del scanner de ObjJetOs.... ..o 82
Figura 17. Resultado del andlisis con el scanner de objetos. ......ccvveveeeeveeecieeccieeenen. 83
Figura 18. Pantalla de la guia interaCiva. ......cocvii i 84
Figura 19. Pantalla de perfil de USUQIIO. .....iciiiiieeeciieee e 85
Figura 20. PANtAlla e 105 CreAITOS .....uviiieree e e 86

Figura 21. Conocimiento previo de los estudiantes sobre el concepto de chatbot ..87

Figura 22. Percepcioén del chatbot como apoyo en Ciencias Naturales..................... 87
Figura 23. Opinién sobre el chatbot como recurso motivador.........cceevveeeeieeeeieeenneen. 88
Figura 24. Valoracion del chatbot como recurso inNOVAdOr......cuveeeveeeeieeccieecceeeeen. 89



Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30

Figura 31

. Uso del chatbot como apoyo académico.....................
. Percepcidn sobre los recursos tecnoldgicos del colegio
. Tiempo disponible para utilizar el chatboft ...
. Utilidad del chatbot para aclarar dudas........ccceeeeveeeee.
. Percepcidén del chatbot para dinamizar las clases.........
. Opinién sobre el chatbot y el aprendizaje autébnomo....

. Recomendacién del chatbot como recurso educativo

12



iNDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Certificado del abstract por parte de idiomas..........

Anexo 2. Guia tradicional de la unidad del medio ambiente

13



RESUMEN

La limitada interaccién de las guias impresas o libros facilitados por el ministerio de
educacioén ecuatoriana dificulta el aprendizaje auténomo de los estudiantes en la
asignatura de Ciencias Naturales, especialmente cuando surgen dudas fuera del
horario de clases. Ante esta problemdatica, nace la presente investigacion cuyo como
objetivo principal es desarrollar un chatbot con procesamiento de lenguaje natural
infegrado en una guia diddctica interactiva, dirigido a estudiantes de décimo ano
de la Unidad Educativa Vicente Fierro. La investigacion se desarrolld mediante un
enfoque mixto, empleando técnicas de recoleccion de informacidon como encuestas
a estudiantes y entrevistas a docentes. Para el desarrollo del prototipo tecnoldgico se
aplicd la metodologia agil SCRUM, lo que permitié organizar el frabajo en iteraciones
y asegurar la construcciéon progresiva de una solucién funcional acorde a las
necesidades educativas identificadas. Los resultados obtenidos evidencian que el
chatbot facilita la comprensidon de los contenidos, permite resolver dudas de forma
inmediata y contribuye a incrementar la motivacion de los estudiantes durante el
proceso de aprendizaje. Asimismo, el prototipo demostrd ser una herramienta viable
para complementar los recursos educativos tradicionales y promover un aprendizaje
mads dindmico e interactivo. Se concluye que la propuesta constituye un apoyo
efectivo para mejorar la experiencia educativa en la asignatura de Ciencias
Naturales, fortaleciendo el aprendizaje auténomo mediante el uso de tecnologias
basadas en procesamiento de lenguaje natural.

Palabras clave: chatbot educativo, guia diddctica interactiva, procesamiento de
lenguaje natural, Ciencias Naturales, aprendizaje autdbnomo.
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ABSTRACT

The limited interaction offered by printed guides and textbooks provided by the
Ecuadorian Ministry of Education hinders students’ autonomous learning in the subject
of Natural Sciences, particularly when questions arise outside of class hours. Inresponse
to this issue, the present study aims to develop a chatbot with natural language
processing, infegrated into an interactive didactic guide, designed for tenth-grade
students at Unidad Educativa Vicente Fierro. The research was conducted using a
mixed-methods approach, applying data collection techniques such as student
surveys and tfeacher interviews. For the development of the technological prototype,
the agile SCRUM methodology was employed, which made it possible to organize the
work into iterations and ensure the progressive construction of a functional solution
aligned with the identified educational needs. The results show that the chatbot
facilitates content comprehension, allows students to resolve questions immediately,
and helps increase their motivation throughout the learning process. Likewise, the
proftotype proved to be a viable tool to complement traditional educationalresources
and promote a more dynamic and interactive learning experience. In conclusion, the
proposal represents an effective support for improving the educational experience in
Natural Sciences, strengthening autonomous learning through the use of technologies
based on natural language processing.

Keywords: educational chatbot, interactive didactic guide, natural language
processing, natural sciences, autonomous learning.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el uso de herramientas digitales ha adquirido un papel fundamental
dentro del proceso educativo, debido a la necesidad de contar con recursos que
faciliten la comprension de los contenidos y respondan a las nuevas dindmicas de
aprendizaje de los estudiantes. La incorporacion de tecnologias educativas permite
fortalecer la autonomia, el interés y la motivacién, especialmente en contextos

donde el acceso a la informacion debe ser flexible y permanente.

Dentro de este escenario, los chatbots con procesamiento de lenguaje natural se han
consolidado como una alternativa innovadora para brindar apoyo inmediato a los
estudiantes, ya que permiten formular preguntas en lenguaje natural y recibir
respuestas claras en tiempo real. Esta funcionalidad resulta especialmente relevante
en asignaturas como Ciencias Naturales, donde los contenidos suelen requerir
explicaciones adicionales y un acompanamiento constante para asegurar una

adecuada comprension.

A pesar de estos avances tecnoldgicos, en muchos centros educativos aln
predominan las guias impresas como principal recurso de estudio. Si bien estas
cumplen una funcidn importante, presentan limitaciones en cuanto a interaccion y
retroalimentacion, lo que dificulta la resolucion de dudas cuando el estudiante
estudia de forma independiente. Esta situacién genera la necesidad de implementar
recursos educativos mds dindmicos que complementen el material tradicional y

fortalezcan el aprendizaje auténomo.

En este contexto, la presente investigacion desarrolla un chatbot con procesamiento
de lenguaje natural intfegrado en una guia didactica interactiva, orientado al estudio
de la unidad “"Medio ambiente y naturaleza” en estudiantes de décimo ano de la
Unidad Educativa Vicente Fierro. La propuesta contempla el diseno de la guia
interactiva y el desarrollo de un prototipo funcional del chatbot, empleando la

metodologia dgil SCRUM para organizar y gestionar el proceso de desarrollo.

El documento se estructura con el propdsito de analizar la problemdtica existente,
describir el proceso de diseno y desarrollo de la solucidn propuesta, y evaluar su
aporte al proceso de ensenanza-aprendizaje. De esta manera, se plantea una
alternativa tecnoldgica que busca mejorar la comprensidon de los contenidos,
promover la autonomia del estudiante y ofrecer una experiencia educativa mds

interactiva, acorde a las necesidades actuales del entorno educativo.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los Ultimos anos, el sistema educativo a nivel global ha vivido cambios bastante
visibles debido al crecimiento de las tecnologias digitales. Poco a poco, estas
herramientas han ido modificando la forma en que docentes y estudiantes
interactUan, haciendo que ciertos procesos de ensenanza y aprendizaje sean maAs
Agiles y cercanos. Sin embargo, este avance no ha sido igual para todos. En muchos
paises y comunidades con menos recursos todavia existen limitaciones importantes
para acceder y utilizar adecuadamente la tecnologia educativa, lo que genera
diferencias en las oportunidades de aprendizaje. Como senala la (UNESCO, 2023), la
transformacion digital puede ayudar a fortalecer los sistemas educativos y ampliar la
participacion, pero también implica el reto de asegurar que todos puedan
beneficiarse de ella para evitar que la innovacion termine ampliando las

desigualdades existentes.

La Inteligencia Artificial (IA) ha pasado de ser una tecnologia emergente para
convertirse en un recurso que estd modificando de manera notable el campo
educativo. Su incorporacién ha motivado nuevas formas de ensenar, aprender y
evaluar, dando paso a experiencias mds dindmicas. Algunos estudios, como el de
(Jiménez Eva et al., 2025), muestran que los chatbots educativos han ayudado a que
los estudiantes reciban acompanamiento inmediato, tengan mdas interés en las
actividades y puedan avanzar a su propio ritmo. Gracias a su cardcter interactivo,
estos sistemas permiten que el usuario mantenga un didlogo constante con la
herramienta digital, lo que crea ambientes de aprendizaje mds autdnomos y
accesibles. No obstante, diversos autores también senalan que el uso desigual de
estas tecnologias puede profundizar la brecha digital, sobre todo en contextos donde
todavia no existen politicas educativas fuertes que aseguren el acceso equitativo a

la innovacioén, afectando especialmente a paises en desarrollo.

En el caso de Ecuador, se pueden observar tanto avances como limitaciones en la
adopcidn de tecnologias aplicadas a la educacion. El uso de inteligencia artificial

dentro de las aulas todavia estd en una etapa temprana y, en muchos casos,
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depende de iniciativas puntuales que no siempre estdn respaldadas por politicas
solidas que garanticen su continuidad (Andrade Okia et al., 2024). Aunque el
Ministerio de Educaciéon ha impulsado programas de conectividad y distribucion de
recursos tecnoldgicos, la brecha digital sigue siendo evidente, especialmente en
sectores rurales y fronterizos. Tal como mencionan (Mena Edith et al., 2024), la falta
de infraestructura adecuada y la escasa capacitacidon docente complican la
incorporacién de estrategias pedagdgicas que incluyan herramientas digitales.
Frente a este panorama, los chatbots educativos aparecen como una opcidon
interesante para apoyar la ensenanza, fomentar el aprendizaje autébnomo y mejorar
la participaciéon estudiantil, siempre que existan condiciones minimas de acceso y

equidad tecnoldgica para que su uso sea realmente efectivo.

Por otra parte, (Anchapaxi Carola et al., 2024) senalan que los chatbots educativos
pueden aportar mucho al aprendizaje autbnomo en el nivel de bachillerato, ya que
permiten que el estudiante explore contenidos a su propio ritmo y reciba una
respuesta inmediata cuando tiene dudas. Sin embargo, los mismos autores también
resaltan que su uso no estd libre de desafios. Existen preocupaciones relacionadas
con la proteccién de datos, posibles sesgos en los algoritmos y las desigualdades de
acceso a la tecnologia, temas que no se pueden ignorar. Estas limitaciones muestran
la importancia de fortalecer la formacion digital de los docentes y de contar con
lineamientos claros a nivel nacional que orienten el uso adecuado y responsable de

la inteligencia artificial dentro del sistema educativo.

En la provincia del Carchi, y en particular en las instituciones educativas de Tulcdn,
todavia se evidencian varias limitaciones relacionadas con el uso de fecnologia
dentfro del aula. Muchos planteles contindan trabajando con una conectividad
inestable, pocos equipos disponibles y una preparaciéon docente limitada en el
manejo de herramientas digitales, lo que reduce las posibilidades de integrar recursos
tecnoldégicos de manera efectiva en el proceso de ensenanza-aprendizaje. De
acuerdo con (Arequipa Sandra et al., 2025), estas dificultades son aln mds marcadas
en provincias periféricas del pais, donde el acceso a dispositivos y a una conexion
adecuada es reducido. Esta situacion repercute directamente en la equidad
educativa y en el desarrollo de competencias digitales, ya que los estudiantes no
cuentan con las mismas oportunidades para utilizar tecnologias que podrian

enriquecer su formacion.
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Esta realidad se evidencia también en la Unidad Educativa Vicente Fierro, donde las
estrategias diddcticas continian centradas en el uso de guias impresas o los libros
brindados por el Ministerio de Educacién, lo que restringe la interactividad, la
motivacion y el aprendizaje auténomo. Esta limitacion impacta de manera particular
en el drea de Ciencias Naturales, donde muchos contenidos requieren de
explicaciones dindmicas, ejemplos visuales y acompanamiento continuo para
favorecer la comprension. En consecuencia, la educacion en Tulcdn se mantiene
rezagada frente al avance tecnolégico, conservando modelos de ensenanza
tradicionales que no estimulan la curiosidad cientifica ni la independencia
académica. Esta situacidon evidencia la urgencia de replantear las estrategias
pedagdgicas, adaptdndolas a las demandas de una sociedad cada vez mds
digitalizada y orientada hacia el aprendizaje interactivo, especialmente en

asignaturas que requieren apoyo conceptual constante como Ciencias Naturales.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sDe qué manera el uso de un chatbot con procesamiento de lenguaje natural puede
contribuir almanejo de una guia diddactica interactiva como apoyo en los contenidos
de Ciencias Naturales y fomentar el aprendizaje auténomo en los estudiantes de

décimo ano de Educacioén Bdsica de la Unidad Educativa Vicente Fierro?
1.3. JUSTIFICACION

La educacién actual enfrenta el desafio de adaptarse a los avances tecnoldgicos
que redefinen la forma en que los estudiantes aprenden y los docentes ensenan.
Donde el uso de herramientas digitales y aplicaciones basadas en inteligencia
artificial ha mostrado resultados positivos para adaptar la ensenanza a las
necesidades de cada estudiante, facilitar la comprension de los temas y fomentar
una mayor autonomia en el aprendizaje. No obstante, en Ecuador aun existen
brechas importantes que dificultan su aplicacién, especialmente en las instituciones
publicas, donde la disponibilidad de equipos tecnoldgicos y una conexiéon adecuada
a internet sigue siendo limitada. Como mencionan (Garzén Adrian et al., 2022), estas
restricciones influyen directamente en la posibiidad de incorporar innovaciones
educativasy generan diferencias notables entre los estudiantes que pueden acceder

a estos recursos y aquellos que no.

Frente a este panorama, resulta evidente la necesidad de reforzar los procesos

educativos incorporando recursos tecnoldgicos que sean accesibles y que ayuden a
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renovar las prdcticas tradicionales. En muchas instituciones del pais todavia se
depende casi por completo de guias diddcticas impresas, las cuales cumplen su
funcién, pero limitan la interaccidon y no contribuyen al desarrollo de habilidades
digitales en los estudiantes. (Mena Edith et al., 2024), senalan que la escasez de
infraestructura tecnoldgica y la falta de capacitacion docente dificultan el uso
efectivo de herramientas educativas digitales, lo que deja a varias instifuciones

rezagadas frente a las exigencias actuales de la educacion.

En este escenario, la inteligencia artificial aparece como una opcidn importante para
enfrentar varios de los retos que tiene actualmente el sistema educativo ecuatoriano.
Su integracion en las actividades de ensenanza y aprendizaje abre la posibilidad de
construir entornos mas dindmicos, inclusivos y ajustados a las necesidades de cada
estudiante. De acuerdo con (Andrade Okia et al., 2024), el uso de |A en la educacion
secundaria impulsa procesos de innovacion y mejora la calidad educativa,
fortaleciendo tanto las habilidades cognitivas como las competencias digitales. Del
mismo modo (Jara Carlos, 2024) senala que, aunque aun existen limitaciones
relacionadas con la infraestructura y la capacitacién docente, la adopcién gradual
de estas tecnologias representa un paso clave hacia la modernizacion del sistema
educativo. Este avance aporta al cumplimiento de los objetivos de desarrollo
Sostenible, especialmente los relacionados con la educaciéon de calidad vy la

igualdad de oportunidades.

En este contexto, la investigaciéon cobra importancia porque propone el desarrollo de
un chatbot basado en procesamiento de lenguaje natural, orientado al uso de una
guia diddactica interactiva para apoyar el aprendizaje de Ciencias Naturales en los
estudiantes de décimo ano de la Unidad Educativa Vicente Fierro. La idea es que
esta herramienta facilite una interaccién continua con los contenidos y ofrezca una
retroalimentacion inmediata, o que puede ayudar a que los estudiantes trabajen
con mayor autonomia. (Anchapaxi Carola et al., 2024a), mencionan que los chatbots
educativos fortalecen el aprendizaje autébnomo y resultan motivadores, ya que
ofrecen experiencias de comunicacion personalizadas, accesibles y flexibles para el

usuario.

Laimportancia de este estudio radica en su aporte pedagdgico, tecnoldgico y social.
Desde el punto de vista educativo, promueve el uso responsable de la inteligencia
artificial como apoyo al proceso de ensenanza-aprendizaje, desde el dmbito

tecnolégico, demuestra la viabilidad de implementar soluciones digitales de bajo
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costo adaptadas al contexto escolar; y desde una perspectiva social, aporta a la

reduccidn de la brecha digital en instituciones publicas de la provincia del Carchi.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar de un chatbot con procesamiento de lenguaje natural infegrado en

una guia diddctica interactiva para ciencias naturales del décimo ano de

educacion bdsica de la unidad educativa Vicente Fierro.

1.4.2. Objetivos Especificos

Analizar las percepciones y necesidades de docentes y estudiantes respecto
al uso del chatbot dentro de una guia diddctica interactiva, con el propdsito
de determinar si su implementacion seria conveniente y Util en el proceso de

aprendizaje.

Estructurar una guia diddctica interactiva correspondiente a la Unidad del
“Medio ambiente y naturaleza”, que sirva como base para la integraciéon del

chatbot educativo.

Integrar un prototipo funcional del chatbot con procesamiento de lenguaje
natural que responda a preguntas relacionadas con el contenido de la guia

diddcticainteractivay permita una experiencia de aprendizaje mds dindmica.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

2Qué necesidades y criterios tienen los docentes y estudiantes sobre la
incorporacién de un chatbot dentro de una guia diddctica interactiva vy
consideran que su uUso seria conveniente como apoyo para mejorar el

aprendizaje en Ciencias Naturales?

5Como debe estructurarse una guia diddctica interactiva de la unidad “Medio
ambiente y naturaleza™ para servir como base pedagdgica y tecnoldgica

para la infegraciéon del chatbot educativo?

2Qué caracteristicas y funcionalidades debe tener el prototipo del chatbot
con procesamiento de lenguaje natural para brindar apoyo en los contenidos
de Ciencias Naturales y generar una experiencia de aprendizaje mads

dindmica e interactiva?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los antecedentes de la investigacion se basan en la bUsqueda de informacion que
guarda relaciéon con el problema planteado, permitiendo sustentar tedricamente la
propuesta y comprender los avances cientificos alcanzados sobre el tfema. Resulta
fundamental revisar estudios previos, articulos cientificos y trabajos de investigacion
que aporten datos relevantes para fortalecer el objeto de estudio. De acuerdo con
(Herndndez Luis, 2024), los antecedentes permiten identificar las bases conceptuales,
los resultados y los vacios existentes en investigaciones anteriores. En tal sentido, se

consideran los siguientes antecedentes como sustento para la presente investigacion:

En primer lugar, el arficulo cientifico titulado Uso de chatbots en la ensenanza de
educacion superior ecuatoriana: una revision sistemdtica de los modelos de estudio,
elaborado por, (Naranjo Andrés et al., 2025), tuvo como objetivo analizar los modelos
de aplicacion de chatbots en el dmbito educativo del Ecuador. El andlisis fue de tipo
revision sistemdtica y se convirtieron en publicaciones sobre inteligencia artificial y
ensenanza. Los hallazgos indican que el empleo de chatbots pedagdgicos desarrolla
la triada comunicacion y relacion docente-estudiante, construye el aprendizaje
autébnomo y mejora la gestion académica. No obstante, los autores senalan que la
escasa formacion docente y la insuficiencia de politicas institucionales para la
adopcidén de la tecnologia siguen constituyendo un reto para la innovacién de la

educacion

Basado en el articulo Chatbots Basados en Inteligencia Artificial como Herramientas
Educativas de, (Lucana Wehr & Roldan Baluis, 2023), también discuten el uso de
chatbots como apoyo pedagdgico en procesos educativos en la educaciéon bdsica.
La investigacion fue de naturaleza cualitativa y se llevd a cabo con estudiantes en
instituciones educativas en Ecuador, encontrando que el uso de asistentes virtuales
en el aula mejora el aprendizaje activo y participativo, estimula la curiosidad

cientifica y mejora la comprensién de diferentes conceptos por parte de los
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estudiantes. Los hallazgos de este estudio indican que los chatbots son relevantes en
el desarrollo de habilidades digitales y en la promocién del aprendizaje autodirigido
siempre y cuando estén alineados con los requisitos educativos, curriculares y de

grado pertinentes

La investigacion realizada por(Arias Diana et al., 2024), titulada El Impacto de los
Chatbots en el Proceso de Ensenanza-Aprendizaje en Estudiantes de Secundaria,
tiene el propdsito de investigar los impactos del uso de chatbots en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes. Se utilizd una metodologia cuantitativa originada de
un diseno preexperimental, implementando encuestas y procesando 10s resultados
de las implementaciones previas y posteriores. Se encontré que hubo un aumento
significativo en la motivacion, participacion y autonomia de los estudiantes en los
procesos de aprendizaje, y se mostrd la efectividad de los chatbots como un

accesorio educativo de aprendizaje

Un estudio reciente examina los beneficios, los desafios y las proyecciones del uso de
la inteligencia artificial dentro del sistema educativo ecuatoriano. Esta investigacion,
de enfoque descriptivo, recoge la percepcién que tienen docentes y estudiantes
sobre la incorporacion de tecnologias emergentes en el aula. Sus resultados muestran
que muchos educadores reconocen el potencial de la IA para adaptar el
aprendizaje a las necesidades de cada estudiante. Sin embargo, también senalan la
importancia de establecer politicas de inclusién digital y procesos de capacitacion
que permitan un uso responsable y ético de estas herramientas (Goémez Maria &
Arroyo Aldo, 2024)

Otro estudio reciente analiza los beneficios, las limitaciones y los desafios éticos que
surgen al incorporar inteligencia artificial en los procesos educativos. Se trata de una
investigacion de fipo documental que revisa diferentes articulos cientificos
relacionados con el tema. Entre sus conclusiones, se senala que los chatbots y ofros
sistemas automatizados pueden facilitar la inclusion y apoyar la personalizacion del
aprendizaje, siempre y cuando exista una orientacion pedagdgica que permita
alinearlos adecuadamente con los objetivos curriculares. El autor también resalta la
importancia de considerar los aspectos éticos vinculados al manejo de datos y a la
privacidad de los usuarios, elementos que deben ser atendidos para asegurar un uso

responsable de estas tecnologias (Diaz Katherien et al., 2025)
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Finalmente, un estudio reciente analizd cémo los chatbots pueden apoyar el
aprendizaje autbnomo en estudiantes universitarios. La investigacion se desarrolld
bajo un enfoque mixto que combind encuestas, entrevistas y observacion directa, lo
que permitid obtener una visibn amplia del comportamiento de los estudiantes al
interactuar con esta herramienta. Entre los principales hallazgos se identificd que el
uso del chatbot ayudd a mejorar la autorregulacion, impulsé el aprendizaje
autodirigido y facilitd la comprension de los contenidos. Ademds, se evidencid que
esta tecnologia puede aportar a la motivaciéon y a la participacion activa del
estudiante en su propio proceso formativo. En conclusion, la incorporacion de
chatbots en contextos educativos representa un recurso con alto potencial para
fortalecer la interaccion y la responsabilidad del alumnado frente a su aprendizaje
(Valencia Carla, 2022).

Como conclusidon de los antecedentes podemos decir que las Al y los chatbots ha
tenido elementos positivos en distintos niveles educativos y en el aprendizaje
auténomo y las competencias digitales. Sin embargo, existe a nivel bdsico y en
Ciencias Naturales el vacio de proponer el uso de un chatbot de procesamiento de
lenguaje natural en una guia diddctica. La presente investigacion propone disminuir
ese vacio a través de la construccion, implementacion y validacion de un prototipo
que responda a las necesidades tecnoldgicas y pedagdgicas en el contexto

educativo de Tulcdan.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Chatbots

Los chatbots se han convertido en una de las herramientas tecnolégicas mds
relevantes en los procesos educativos actuales, debido a su capacidad para
interactuar con los estudiantes mediante lenguaje natural, resolver dudas, ofrecer
retroalimentacion inmediata y apoyar el aprendizaje autébnomo. En el contexto de
esta investigacion, el chatbot constituye el eje central de la propuesta diddctica, por
lo que comprender su definicidon, evolucidon, tipos y aporte educativo permite

sustentar tedricamente su pertinencia en la ensenanza de Ciencias Naturales.

En términos generales, un chatbot es un programa informdtico disenado para simular
una conversacion humana a fravés de texto o voz. Segun (AWS, 2024), estos sistemas
utilizan reglas, modelos lingUisticos y, en versiones mds avanzadas, inteligencia
artificial para interpretar la intencién del usuario y generar respuestas coherentes. En
educaciéon, esta capacidad se vuelve indispensable porque facilita el
acompanamiento personalizado y permite que los estudiantes accedan a apoyo en

cualguier momento.

Diversos estudios lafinoamericanos senalan que los chatbots se han consolidado
como herramientas que contribuyen a mejorar la autonomia, motivaciéon y el acceso
al aprendizaje. (Herrera Jhan et al., 2025) indica que su uso favorece la autogestion
del conocimiento, especialmente cuando se integran en entornos donde el
estudiante debe planificar sus actividades de manera independiente. De manera
similar, (Anchapaxi-Diaz et al., 2024) senalan que los chatbots proporcionan
respuestas inmediatas y personalizadas, lo cual fortalece la interaccién pedagdgica

y facilita la comprensidon de contenidos.
2.2.1.1.  Definicién y Evolucién de los Chatbots

Los chatbots pueden definise como programas capaces de mantener
conversaciones con los usuarios utilizando lenguaje natural. De acuerdo con (AWS,
2024), un chatbot funciona interpretando la intenciéon del usuario a fravés de
algoritmos, reglas o IA y devolviendo una respuesta estructurada. Esta definicion
coincide con la establecida por (Maite Ferndndez Ferrer, 2024) quien explica que los
chatbots combinan técnicas de procesamiento de lenguaje natural y recuperacion

de informacion para brindar respuestas automdaticas.
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La evolucién de los chatbots puede dividirse en tres grandes etapas:

Primera generacion: basada en reglas simples y coincidencia de patrones.
Segunda generacion: incorporacion del procesamiento del lenguaje natural
y mayor flexibilidad conversacional.

Tercera generacion: uso de inteligencia artificial, aprendizaje automdtico y

modelos contextuales capaces de adaptarse al usuario.

(Oswaldo & Peralta, 2025) sostiene que esta evolucion ha permitido que los chatbots

pasen de ser herramientas técnicas para convertirse en asistentes educativos

capaces de personalizar la ensenanza. Por su parte, (Herrera Jhan et al.,, 2025)

senalan que, gracias a los modelos de |IA actuales, los chatbots pueden interpretar

contextos de conversacion, resolver consultas complejas y apoyar procesos

cognitivos, lo que representa un avance significativo frente a versiones anteriores.

2.2.1.2. Tipos de Chatbots

A partir de la literatura revisada, es posible clasificar los chatbots en tres tipos

principales, segun su nivel de complejidad:

a)

b)

Chatbots basados en reglas: Son los mds simples. Funcionan mediante
instrucciones predefinidas: por cada entrada del usuario existe una respuesta
establecida. (Maite Ferndndez Ferrer, 2024) explica que su principal
caracteristica es que requieren que el usuario formule la pregunta de forma
similar a la prevista por el sistema. Son Utiles para tareas repetitivas o preguntas
frecuentes, pero tienen limitaciones para comprender variaciones lingUisticas
O preguntas inesperadas.

Chatbots conversacionales: Superan la logica rigida de reglas al incorporar
procesamiento de lenguaje natural. (Anchapaxi-Diaz et al., 2024) indican que
este tipo de chatbot puede comprender mejor la intencidon del estudiante,
manejar sindnimos y mantener conversaciones mads fluidas. Son adecuados
para orientar actividades, resolver dudas y apoyar procesos formativos en
tiempo real.

Chatbots contextuales: Son los mds avanzados y estdn basados en |A vy
aprendizaje automatico. (Herrera Jhan et al., 2025) senalan que estos chatbots
pueden analizar interacciones anteriores, recordar preferencias del usuario,
adaptarse a su ritmo y ofrecer respuestas personalizadas seglin su progreso y

también manifiestan que los modelos contextuales permiten una interaccion
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mds cercana a la humana, ya que interpretan contexto, secuencia de didlogo

y necesidades educativas especificas.
2.2.1.3. Chatbots Educativos

Los chatbots educativos son agentes conversacionales orientados exclusivamente al
aprendizaje. Su funcidn principal es apoyar al estudiante facilitando acceso a
informacion, explicaciones adicionales, asesoramiento en actividades vy

retroalimentacion personalizada.

Segun (Anchapaxi-Diaz et al., 2024), los chatbots educativos mejoran la interaccidn,
permiten resolver dudas de manera inmediata y contribuyen a una ensenanza mds
personalizada.(Oswaldo Wilfredo, 2025) destaca que favorecen el aprendizaje
auténomo, porque los estudiantes pueden consultar al asistente sin depender del

horario del docente.

Asimismo, (Herrera Jhan et al., 2025) senalan que los chatbots educativos pueden
infegrarse como tutores virtuales que guian al estudiante, apoyan procesos de

autoevaluacion y facilitan el estudio fuera del aula.

En este sentido, los chatbots educativos no solo automatizan respuestas, sino que
contribuyen a crear entornos de aprendizaje mds accesibles, dindmicos y centrados

en las necesidades del estudiante.
2.2.1.4. Ventajasy Limitaciones de los Chatbots en la Educacion

e Ventajas
o Retroalimentacién inmediata: Los estudiantes reciben respuestas
rdpidas, lo que mejora la continuidad del aprendizaje.
o Disponibiidad permanente: Los chatbots estdn activos 24/7,
permitiendo estudiar sin restricciones de horario.
o Personalizacion: Los chatbots contextuales se adaptan al nivel del
estudiante y ofrecen apoyo ajustado a su desempeno.
o Motivacién y autonomia: Favorecen la autoevaluacion, la organizacion
del estudio y la autorregulacion.
e Limitaciones
o Dependencia del diseno y la calidad de enfrenamiento: Un chatbot

mal configurado puede ofrecer respuestas incorrectas o confusas.
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o Dificultad para comprender preguntas complejas o ambiguas: Incluso
los chatbots avanzados pueden fallar al no interpretar emociones o
contextos especificos.

o Brecha digital y desigualdad de acceso: El uso de chatbots puede
reforzar desigualdades si no se garantiza acceso tecnoldgico
equitativo.

o No sustituyen al docente: La interaccidon humana sigue siendo

imprescindible para el aprendizaje significativo.
2.2.2. Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN)

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) constituye un campo de la inteligencia
artificial que permite que los sistemas computacionales interpreten, analicen y
generen lenguaje humano. Su relevancia para esta investigacion radica en que el
funcionamiento del chatbot educativo depende directamente de los procesos que
el PLN aplica para comprender las consultas del estudiante y producir respuestas

coherentes dentro de la guia diddctica interactiva.

Segun (Gelbukh Alexander & Sidorov Grigori, 2006), el PLN integra técnicas lingUisticas,
estadisticas y computacionales con el fin de modelar el funcionamiento del lenguaje
y permitir gque una maquina pueda procesarlo de manera automdatica. Este enfoque
resulta esencial en aplicaciones como chatbots, buscadores, sistemas de
recomendacién o herramientas de andlisis semdantico. En el dmbito educativo, estas
capacidades permiten que un estudiante formule preguntas en lenguaje natural y
obtenga una explicacion adecuada, lo cual favorece la autonomia y la interaccién

significativa con los contenidos.

(Munoz Guillena, 2024) senala que el PLN ha evolucionado en la Ultima década hacia
modelos mds complejos capaces de analizar grandes volimenes de datos, identificar
significados contextuales y generar textos con una fluidez cercana a la humana. Esto
ha sido posible gracias al desarrollo de representaciones vectoriales, embeddings y
arquitecturas como Transformer, que hoy constituyen la base de los sistemas

conversacionales modernos.
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 acuerdo con el documento PLN

(Alejandro Alija, 2020), el PLN implica etapas como la limpieza del texto, su

28



segmentacion, su normalizacion, la extraccion de caracteristicas y la aplicacion de

modelos estadisticos o neuronales para interpretar su contenido.

Para (Gelbukh Alexander & Sidorov Grigori, 2006), el PLN se ocupa de tareas como el
andlisis morfolégico, el andlisis sintdctico, la desambiguacién, el andlisis semdntico y
la generaciéon de texto. En conjunto, estos procesos permiten que un sistema entienda
no solo las palabras aisladas, sino su estructura y su significado dentro de un contexto

determinado.

Estos fundamentos son los que hacen posible que un chatbot pueda interpretar
preguntas formuladas de diferentes maneras y generar respuestas relevantes para el

estudiante.
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 (Gelbukh Alexander & Sidorov
Grigori, 2006), 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 o semdnticos. De acuerdo con
(Alejandro Alija, 2020), una tokenizaciéon correcta facilita identificar la estructura del

mensaje, reducir errores y mejorar la eficiencia de los modelos posteriores.

En un contexto educativo, este proceso permite que el chatbot interprete
adecuadamente las preguntas del estudiante, aun cuando se formulen con
diferentes estilos o niveles de formalidad. Al dividir la frase en partes significativas, el
sistema logra identificar los conceptos relevantes y responder de manera mads

coherente, fortaleciendo asi la inferaccion dentro de la guia diddctica interactiva.
2.2.2.3.  Eliminacién de stop words

La eliminacién de stop words consiste en retirar palabras muy frecuentes del idioma
gue no aportan contenido relevante para el andlisis automdtico, como el, la, de o y.
(Gelbukh Alexander & Sidorov Grigori, 2006) explican que estas palabras generan
ruido en los algoritmos, ya que su alta frecuencia dificulta distinguir los términos
importantes del texto. Por ello, su eliminacion ayuda a que el sistema se concentre en

los elementos que realmente expresan el significado de la oracion.

Otro autor como (Alejandro Alija, 2020) senala que suprimir stop words mejora la

velocidad y precision de procesos como clasificacion, busqueda de informacién vy
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andlisis semdntico. En el chatbot educativo, este paso es clave porque permite
detectar el nicleo conceptual de la consulta del estudiante, facilitando respuestas

mds precisas y alineadas con los contenidos curriculares.
2.2.2.4. Lematizaciéon y stemming

La lematizacion y el stemming son procesos de normalizacion lingUistica que permiten
reducir diferentes formas de una palabra a una representacion comun. (Gelbukh
Alexander & Sidorov Grigori, 2006) indican que la lematizacion transforma una
palabra a su forma base o lema hablando, hablé a hablar, mientras que el stemming

recorta afijos para obtener una raiz aproximada habl-. Ambos procesos simplifican el

andlisis computacional al reducir la variabilidad morfoldgica del lengugije.

En el caso de chatbots educativos, estas técnicas permiten interpretar
correctamente consultas formuladas de diversas maneras, al identificar que todas las
formas derivan del mismo concepto. Esto mejora la coherencia de las respuestas, ya
gue el sistema relaciona términos afines y evita confusiones derivadas de variaciones

gramaticales o conjugaciones verbales.
2.2.2.5. Modelado semdntico y embeddings

El modelado semdntico tiene como objetivo representar el significado de las palabras
mediante técnicas que puedan ser procesadas por algoritmos. (Munoz Guillena,
2024) explica que los embeddings son representaciones vectoriales que permiten
ubicar palabras en un espacio semdntico, de modo que aquellas que comparten
contexto o significado aparecen mas préoximas entre si. Este enfoque se basa en el
principio distribucional: las palabras que aparecen en contextos similares tienden a

tener significados similares.

Gracias a esta técnica, los sistemas conversacionales pueden reconocer
equivalencias semdnticas, aunque las frases usen palabras distintas. En el chatbot
educativo, los embeddings permiten identificar que expresiones como funcién de la
célula o para qué sirve una célula apuntan al mismo contenido, posibilitando

respuestas mds pertinentes y ajustadas al nivel del estudiante.
2.2.2.6. Similitud semdntica

La similitud semdntica permite medir el grado de relacidén entre dos elementos
lingUisticos con base en su significado. (Calero Melanie et al., 2024) senalan que esta

técnica es esencial para comparar vectores generados por embeddings y evaluar si
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dos expresiones distintas representan la misma idea. Esta capacidad es clave en

aplicaciones de busqueda, clasificacion y didlogo automdatico.

En el chatbot educativo, la similitud semdntica asegura que preguntas formuladas de
formas diferentes, por ejemplo, 3qué es fotosintesis? y scédmo producen alimento las
plantasg¢ sean reconocidas como equivalentes. Esto permite que el sistema
proporcione respuestas consistentes y favorece una interaccion mas natural, flexible

y adaptada al uso real del lenguaje por parte de los estudiantes.
2.2.2.7. Modelos de lenguaje y arquitectura Transformer

Los modelos de lenguaje modernos utilizan redes neuronales profundas para
aprender patrones complejos del lenguaje y generar respuestas coherentes en
lenguaje natural. (Munoz Guillena, 2024) destaca que la arquitectura Transformer
revoluciond el PLN al introducir el mecanismo de auto-atencioén, que permite analizar
relaciones entre palabras sin depender estrictamente de su orden en la oracion. Esto

facilita el procesamiento de textos extensos y mejora la comprension contextual.

Aunqgue esta investigacion no implementa directamente un Transformer, comprender
este avance permite explicar cémo funcionan los chatbots contempordneos y por
qué son capaces de mantener conversaciones coherentes y contextualizadas. Estos
modelos permiten interpretar preguntas complejas, generar explicaciones claras y
adaptarse al estilo del usuario, lo cual resulta fundamental para fortalecer las

funciones pedagdgicas del chatbot dentro de una guia diddctica interactiva.
2.2.3. Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) se ha consolidado como una de las areas mds influyentes
en el desarrollo tecnoldgico actual, debido a su capacidad para crear sistemas
capaces de ejecutar tareas que tradicionalmente requieren razonamiento humano.
Segun (Lucia Latorre et al., 2024), la IA infegra métodos computacionales que
permiten a las maquinas percibir informacién, analizar datos, tomar decisiones y
aprender de manera autdbnoma a partir de la experiencia. Se trata de un campo
transversal que engloba diversas técnicas, desde algoritmos légicos y modelos
estadisticos hasta sistemas complejos basados en redes neuronales. Esta diversidad
de enfoques ha permitido que la IA se aplique en multiples sectores como la salud, la
industria, el comercio y la educaciéon convirtiéndose en un motor de innovacion

global.
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El Reporte de tecnologia de inteligencia artificial de (Lucia Latorre et al., 2024)
refuerza esta idea al describir la IA como un conjunto de métodos matemdticos y
computacionales que facilitan el procesamiento avanzado de informaciéon para
resolver problemas complejos. El documento destaca cémo el crecimiento de los
datos, la mejora de la capacidad de coémputo y el avance de los modelos de
aprendizaje automdtico han permitido que la IA evolucione significativamente
durante la Ultima década. Este progreso ha promovido la creacion de herramientas
capaces de reconocer patrones, generar lenguaje natural, predecir
comportamientos y apoyar la toma de decisiones, elementos que también
fundamentan el diseno de chatbots educativos como el propuesto en esta

investigacion.
2.2.3.1. Definicién de IA

La inteligencia artificial puede definirse como la disciplina que busca desarrollar
sistemas capaces de simular o reproducir capacidades cognitivas humanas. Segun
la (Vicenc Reventos, 2019), la |A incluye actividades como el razonamiento logico, el
reconocimiento de patrones, la resolucion de problemas, el procesamiento del
lenguaje natural y la toma de decisiones. Este enfoque resalta que la IA no pretende
imitar al ser humano en su totalidad, sino replicar funciones especificas que pueden

automatizar ciertos procesos o mejorar tareas donde se requiere precision y rapidez.

(Lucia Latorre et al., 2024) complementa esta definicion senalando que la |A es un
conjunto de tecnologias orientadas a que las maquinas aprendan de los datos y
ejecuten acciones inteligentes con un grado creciente de autonomia. De esta
manera, los sistemas no solo analizan informacion, sino que también pueden ajustar
su comportamiento conforme reciben nuevos datos o interaccionan con el entorno.
Esta capacidad de aprendizaje es esencial para comprender por qué la IA se ha
vuelto indispensable en sistemas  conversacionales, andlisis  educativo,

personalizacién del aprendizaje y desarrollo de chatbots.
2.2.3.2. Aprendizaje automdatico (Machine Learning)

El aprendizaje automdtico constituye una de las ramas mds importantes de la |A, ya
que permite que los sistemas aprendan patrones directamente de los datos sin
necesidad de ser programados de forma explicita. (Paula Aran Godés, 2022) explica
que esta drea utiliza modelos matemdaticos que analizan grandes cantidades de

informacion para identificar relaciones, tendencias y estructuras, ajustando sus
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pardmetros para mejorar su rendimiento con el tiempo. Gracias a esto, los modelos
pueden clasificar informaciéon, reconocer imdgenes, interpretar texto o predecir
comportamientos. Este enfoque es el nicleo de los asistentes conversacionales
modernos y sistemas inteligentes utilizados en educaciéon, salud y evaluacion

automatizada.

Segun (Paula Ardn Godés, 2022), existen tres tipos fundamentales de aprendizaje
automatico. El aprendizaje supervisado utiliza datos etiquetados para que el sistema
aprenda a predecir resultados; es ideal para clasificacion, regresion y deteccion de
patrones conocidos. El aprendizaje no supervisado emplea datos sin etiquetar y
busca encontrar agrupaciones o estructuras ocultas, Util cuando se desea analizar
grandes volimenes de informaciéon sin categorias predefinidas. Finalmente, el
aprendizaje por refuerzo permite que un agente aprenda mediante interaccidon con
un entorno, recibiendo recompensas o penadlizaciones segun su desempeno. Este
Ultimo tipo es especialmente relevante en sistemas que deben tomar decisiones
secuenciales, como robots, videojuegos o chatbots avanzados que optimizan sus

respuestas segun la retroalimentacién de los usuarios.
2.2.3.3. Modelos de lenguaje de gran tamano (LLMs)

Los modelos de lenguaje de gran tamano (LLMs) representan uno de los avances mds
importantes del campo de la IA contempordnea. De acuerdo con (Oyarzo Jaime &
Usero Luis, 2024), estos modelos se entrenan con enormes cantidades de texto y
utilizan redes neuronales profundas para comprender, generar y manipular lenguaje
natural de manera coherente. Su funcionamiento se basa en el andlisis de patrones
lingUisticos, relaciones semdnticas y estructuras gramaticales, 1o que les permite
producir respuestas con una fluidez cada vez mds cercana al lenguaje humano. Este
tipo de modelos constituye la base de herramientas como asistentes virtuales,

generadores de contenido, chatbots inteligentes y plataformas de apoyo educativo.

(Vicenc Reventds, 2019) explica que los LLMs se apoyan en arquitecturas modernas
como Transformer, que utilizan mecanismos de autoatencion para analizar las
relaciones entre palabras dentro de un texto sin necesidad de procesarlo
estrictamente en orden secuencial. Gracias a esta arquitectura, los modelos pueden
comprender el contexto global de una conversaciéon, responder preguntas
complejas, realizar resUmenes, traducir textos y adaptarse al estilo comunicativo del

usuario. Aunque esta investigacion no desarrolla un LLM propio, comprender su
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funcionamiento es fundamental para contextualizar el avance actual del PLN y

justificar el uso de chatbots modernos como herramientas de apoyo en la educacion.
2.2.3.4. 1A aplicada a la educacion

El impacto de la IA en el dmbito educativo ha crecido significativamente en los
Ultimos anos debido a su capacidad para personalizar el aprendizaje, automatizar
tareas y ofrecer retroalimentacion inmediata. (Mariana Ferrarelli, 2024), en el informe
Inteligencia artificial y educacién, destaca que estas tecnologias permiten desarrollar
tutorias inteligentes, analizar el rendimiento del estudiante, predecir dificultades
académicas y generar actividades adaptadas al nivel de cada aprendiz. De igual
forma, la IA puede complementar el rol docente al encargarse de tareas repetitivas
o administrativas, permitiendo que los educadores dediguen mds tiempo a la

reflexion pedagdgica y acompanamiento humano.

Ademdas, la |A tiene el potencial de mejorar la accesibilidad educativa, facilitando la
adaptacion de contenidos para estudiantes con diferentes estilos y ritmos de
aprendizaje. (Mariana Ferrarelli, 2024), las herramientas basadas en IA pueden
generar explicaciones personalizadas, guiar procesos de autoevaluacion y ofrecer
apoyos diferenciados, promoviendo asi una educacion mds inclusiva y equitativa. En
este sentido, la implementacién de chatbots educativos como el propuesto en esta
investigacion se alinea con las recomendaciones internacionales al servir como un
recurso de apoyo que facilita la comprension, refuerza contenidos y acompana al

estudiante de forma continua.
2.2.3.5. Consideraciones éticas de la |A educativa

El uso de IA en entornos educativos requiere una reflexion ética profunda,
especialmente en aspectos relacionados con la privacidad, el tratamiento de datos
y la transparencia de los algoritmos. (Paguay Marcia et al., 2024) advierten que,
aungue la |IA ofrece beneficios significativos, también puede generar riesgos si no se
implementa con criterios de protecciéon, responsabilidad y equidad. Entre los
principales desafios se encuentran el almacenamiento seguro de informacion
personal, la mitigacién de sesgos algoritmicos y la necesidad de garantizar que las
decisiones automatizadas no afecten negativamente a ciertos grupos de

estudiantes.

Asimismo, (Mariana Ferrarelli, 2024) subraya la importancia de establecer marcos

regulatorios y lineamientos institucionales que orienten el uso de IA en escuelas y
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universidades. Estos lineamientos deben asegurar que la tecnologia funcione como
herramienta de apoyo y no de sustitucidon del docente, preservando siempre el
protagonismo del juicio humano en los procesos educativos. En consecuencia, el
diseno del chatbot propuesto en esta investigacion estd centrado en un uso ético y
seguro, orientado a proporcionar acompanamiento académico sin vulnerar la

integridad, privacidad o autonomia del estudiante.
2.2.4. Herramientas
2.2.4.1. Modelos de lenguaje preen trenados

Los modelos de lenguaje preentrenados son sistemas de inteligencia artificial
enfrenados previamente con grandes cantidades de texto para aprender patrones,
estructuras y relaciones del lenguaje humano. Este proceso permite que el modelo
genere respuestas coherentes, interprete preguntas y realice tareas de
procesamiento del lenguaje natural sin necesidad de ser entrenado desde cero.
Segun (Solutions Management, 2024), estos modelos utilizan arquitecturas como
Transformers, que emplean mecanismos de autoatencidon capaces de analizar el

contexto y mejorar la coherencia de las salidas generadas.

A continuacion, se describen brevemente algunos de los modelos de lenguaje

preentrenado mds utilizados en la actualidad.

e GPT-40: Modelo generativo multimodal con alta capacidad contextual,
utilizado principalmente en sistemas conversacionales y asistentes virtuales
basados en la nube.

e Gemini 1.5 Ultra: Modelo orientado al razonamiento avanzado y al manejo de
contextos extensos, adecuado para tareas educativas y de investigacion.

e Claude 3.5: Modelo enfocado en la seguridad y coherencia conversacional,
especialmente Util en entornos sensibles como el legal y de la salud.

e Mistral / Mixtral: Modelos de cédigo abierto disenados para ofrecer eficiencia
y flexibilidad en el desarrollo de aplicaciones de lenguaje natural.

e Meta LLaMA 3: Modelo open-source de alto rendimiento, compatible con
plataformas como Hugging Face y Ollama, orientado a investigaciéon vy

personalizacién local.
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Tabla 1. Comparacion de modelos de lenguaje de preentrenados

Modelo de Capacidades Ventajas Ambitos de s
. . . . > Limitaciones Autor
lenguagje principales destacadas aplicacion
Mulfimodal Alta usabilidad e Redaccién, .
(fexto, voz e . = L (Martinez
GPT-40 N . integracion con programaciony  No es
imagenes); . . Carlos,
(OpenAl) . herramientas asistentes open-source
memoria . 2025)
externas virtuales
contextual
Gemini 1.5 Manejo de
Ultra ’ contextos Alta precision Educacion, Dependiente (Martinez
extensos y técnicay investigaciony del ecosistema  Carlos,
(Google . T -
- razonamiento cientifica productividad Google 2025)
DeepMind)
avanzado
Conversaciéon Menor riesgo de Leaal. salud Menor (Martinez
Claude 3.5 natural con informacién OSgSO’I’I'O ‘urfd»i/co capacidad Carlos,
(Anthropic)  enfoque ético errénea J multimodal 2025)
M!sfrol / quelos . Chatbots y Acceso (Martinez
Mixtral abiertos con Libertad de uso L
. iy . desarrollo limitado a Carlos,
(Open arquitectura y alta eficiencia . .
inferno datos privados  2025)
Source) MoE
Modelos
Meta abiertos de alto Comunidad Investigacion y Requiere (Martinez
LLaMA 3 rendimiento, activa y amplia personalizacién conocimientos  Carlos,
(Meta Al) compatible con compatibilidad local técnicos 2025)
Hugging Face.
2.2.4.2. Lenguagjes de programacion

Los lenguajes de programacién son lenguajes formales que permiten escribir
instrucciones para controlar el comportamiento fisico y légico de un ordenador. De
acuerdo con (Pérez Ricardo, 2025), un lenguaje de programacion se define por su
sintaxis, semdntica estatica, semdntica dindmica y su biblioteca estadndar, elementos
que determinan la estructura y significado de los programas que se construyen con
él. Estas herramientas permiten expresar algoritmos y desarrollar aplicaciones
mediante la implementacién de procesos, estructuras y funciones en un entorno

computacional.

A confinuacion, se presentan algunos de los lenguajes de programacion utilizados de

manera general en el desarrollo de software.

Swift: Lenguaje nativo para iOS, caracterizado por su alto rendimiento, sintaxis

moderna y seguridad en el manejo de errores.

e Kotlin: Lenguaje oficial para el desarrollo de aplicaciones Android, con sintaxis
concisa y compatibilidad con Java.

e Java: Lenguaje orientado a objetos ampliamente utilizado en aplicaciones
empresariales y desarrollo nativo para Android.

e JavaScript: Lenguaje esencial del desarrollo web, empleado también en

aplicaciones moviles multiplataforma mediante frameworks.
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e Dart: Lenguaje de Google utllizado con Flutter para el desarrollo de
aplicaciones moéviles multiplataforma.

e Python: Lenguaje multiparadigma destacado por su simplicidad y uso en
diversas dreas tecnoldgicas.

e HTML, CSS y JavaScript: Tecnologias web empleadas en el desarrollo de

aplicaciones moviles hibridas.

Tabla 2. Comparacion de lenguajes de programacion para apps moviles
Lenguaje de Plataforma Caracteristicas Ventajas
programacion principal relevantes principales

Lenguaje nativo

Limitaciones Autor
Compatibilidad

Alto rendimiento

Swift oS de Apple, sinfaxis y facilidad de ||m|‘rgdo con (Prado

modernay aorendizaie versiones Jorge,

segura P I antiguas 2023)

Lenguaje Cédigo conciso  Comunidad mds (Prado
Kotlin Android modemp Y y soporte oficial pequena que Jorge,

compatible con . 2023)

de Android Java

Java (Prado

Lenguaje Amplia e . Jorge,
Java Android multiplataforma comunidad y g)?rg:'?sco) mas 2023)

y robusto estabilidad (Prado

Desarrollo Reutilizacién de Rendimiento Jorge,
JavaScript iOS / Android multiplataforma codigo yrdpido  menor que apps  2023)

con frameworks desarrollo nativas (Prado

Lenguaje de Buen Ecosisterna mds Jorge,
Dart iOS / Android Flutter para apps  rendimiento y Ul . 2023)

. . reducido

multiplataforma afractiva (Prado

Lenguaje simple - Menor Jorge,
Python Multiplataforma  con frameworks Focmdqd (.je rendimiento en 2023)

o aprendizaje "

moviles apps moviles (Prado

HTML / CSS / Tecnologias web  Bajo costo y Acceso limitado  Jorge,
- Multiplataforma  para apps facilidad de a funciones 2023)

JavaScript o .

Hibridas desarrollo nativas

2.2.43. Base de datos

Una base de datos es un conjunto de datos relacionados que se almacenan de
forma organizada para permitir su acceso, gestiéon y actualizacion de manera
eficiente. Segun (Silberschatz Abraham et al., 2006), un sistema de base de datos
proporciona mecanismos para definir estructuras de almacenamiento, manipular
informacion y garantizar su integridad, seguridad y consistencia. Su objetivo principal
es facilitar que los usuarios y aplicaciones accedan a los datos sin necesidad de

conocer los detalles intfernos de su almacenamiento fisico.

A continuacion, se presentan algunas bases de datos que se emplean de manera

general en aplicaciones moéviles, web y sistemas informaticos.
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MySQL: Base de datos relacional ampliamente utilizada, destacada por su

buen rendimiento, faciidad de administracién y compatibiidad con
aplicaciones web y moéviles.

PostgreSQL: Sistema relacional avanzado reconocido por su estabilidad,
soporte para transacciones complejas y altos niveles de integridad vy
seguridad.

MongoDB: Base de datos NoSQL orientada a documentos, adecuada para
manejar datos flexibles y escalables en aplicaciones mobviles y sistemas
distribuidos.

Apache Cassandra: Base de datos NoSQL distribuida disenada para gestionar
grandes volumenes de informacion con alta disponibilidad y tolerancia a fallos.
MariaDB: Sistema relacional open source derivado de MySQL, enfocado en
mejorar el rendimiento y la seguridad manteniendo compatibilidad con SQL.
Firebase Firestore: Base de datos NoSQL en la nube que permite sincronizacion
en tiempo real y una integracion directa con aplicaciones moviles.

Cracle Database: Base de datos relacional de nivel empresarial que ofrece
alta disponibilidad, seguridad avanzada y gestion eficiente de grandes

volUmenes de datos.

Tabla 3. Comparacion de bases de datos

Base de . Caracteristicas Ventajas e . Autor /
Tipo s . Limitaciones
datos principales destacadas Fuente
Facil
Arquitectura administracion, Funciones o
. . . (Editorial
Relacional cliente-servidor buen avanzadas
. . o IONOS,
(SQL) compatible conel rendimientoy limitadas en la
. . s . 2022)
estandar SQL amplia version gratuita
adopciéon
soporte avanzado o inteqridad, . (Editorial
. de transacciones y L Administracion
PostgresQL Relacional fipos de datos extensibilidad y mas exigente IONOS,
(SQL) . robustez 2022)
complejos
Almacenamiento o
NosaL flexible en rexiolidady No soporta (Adiel
MongoDB (documentos) documentos BSON desemperio en JOINs Jonathan,
y escalabilidad pen tradicionales 2024)
. apps moviles
horizontal
Base de datos Alta
Apache NoOSQL distribuida para disponibilidad y Consultgs (Editorial
grandes . complejas IONOS,
Cassandra  (columnas) , folerancia a S
volumenes de limitadas 2022)
fallos
datos
Derivada de Miaracion
. MySQL con Cédigo abierto Mig (Editorial
. Relacional - = inversa a
MariaDB (5QL) mejoras de y evoluciéon MYSQL no IONOS,
rendimiento y constante R4 2022)
. directa
seguridad
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Integracién

Firebase Base de datos en directa con Dependencia (Adiel
Firestore NoSQL (nube) tiempo real apps moviles y del proveedor Jonathan,
alojada enla nube  escalabilidad cloud 2024)
automdatica
Plataforma
. empresarial con A.HO I (Adiel
Oracle Relacional disponibilidad, Alto costo de
Database (SQL) soporte avanzado escalabilidad y licencias Jonathan,
de seguridad y 2024)

PL/SQL control de datos

2.2.4.4. Frameworks Backend / APIs

Los frameworks backend son herramientas que proporcionan estructuras,
componentes y funcionalidades que facilitan el desarrollo de aplicaciones del lado
del servidor. Estos entornos permiten gestionar rutas, solicitudes HTIP, respuestas,
seguridad, acceso a datos y conexiones enfre la aplicacion y el servidor. Segin
(Azucena Alba, 2024), un framework backend ofrece una base sélida para construir
APIs y servicios welb de manera mds rdpida, ordenada y eficiente, ya que evita escribir

toda la légica desde cero y promueve buenas prdcticas de programacion.

A continuacion, se presentan algunos frameworks utilizados en el desarrollo de APIs y

servicios backend.

e ASP.NET Core: Framework multiplataforma de Microsoft orientado al desarrollo
de servicios backend y APIs escalables. Destaca por su alto rendimiento,
seguridad y soporte empresarial.

e Express.js: Framework ligero para Node.js utilizado en el desarrollo de servicios
backend. Facilita la gestidon de rutas y solicitudes HTTP de manera flexible y
eficiente.

e Laravel: Framework PHP basado en el patron MVC que integra herramientas
para autenticacién, enrutamiento y acceso a datos. Permite desarrollar
aplicaciones backend de forma rdpida y estructurada.

e Django: Framework de alto nivel para Python que ofrece una solucién
completa para el desarrollo backend. Incluye mecanismos integrados de
seguridad, administracion y manejo de datos.

e Flask: Framework minimalista de Python orientado a la creacion de APIs y

servicios web. Se caracteriza por su simplicidad, flexibilidad y estructura ligera.
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Tabla 4. Comparacion de frameworks Back-End/API

Framework / Lengugje Caracteristicas Ventajas T Autor /
L, Limitaciones
API base principales destacadas Fuente
Framework de _
: Alto rendimiento, .
Microsoft para ) Requiere .
seguridad y . (Richa,
C# backend soporte conocimiento 2025)
ASP.NET Core escalable y - de .NET
multiplataforma
seguro
Framework Flexible y facil de Mepgs .
. . o opinibnado (Richa,
Express.js JavaScript minimalista para usar, gran )
. . (menos guia 2025)
APIs en Node.js ecosistema
estructural)
Framework . . .
completo MVC Smfomgelegom‘e y Rendimiento (Richa,
Laravel PHP herramientas menor en apps
para backend . 2025)
infegradas de alta carga
web
Framework Python Estructurarobusta  Puede ser .
Django Python con - y alto nivel de pesado para (Richa,
caracteristicas . - 2025)
) seguridad APIs simples
infegradas
Menos
Microframework Muy flexible y facil  funciones .
T ! . (Richa,
Flask Python minimalista para de integrar con infegradas que
) . 2025)
backend oftras librerias otros
frameworks
2.2.4.5. Frameworks moviles

Los frameworks moviles son entornos de desarrollo que proporcionan herramientas,
bibliotecas y componentes predefinidos para construir aplicaciones destinadas a
dispositivos moviles. Permiten simplificar procesos, reutilizar cédigo y acelerar la
creacion de interfaces, funcionalidades y servicios compatibles con diferentes
sistemas operativos. Segun (Jeff Moore, 2025), estos frameworks facilitan el desarrollo
de aplicaciones modernas al ofrecer estructuras optimizadas, componentes visuales
listos para usar y mecanismos que permiten adaptar una misma base de cddigo a

diversas plataformas, como Android e iOS.

A confinuacion, se presentan algunos de los frameworks moéviles mds utilizados en la

industria tecnoldgica.

e Flutter: Framework multiplataforma desarrollado por Google y basado en Dart.
Permite crear aplicaciones moviles de alto rendimiento con interfaces fluidas
mediante un Unico cédigo base.

e React Native: Framework multiplataforma que utiliza JavaScript para generar
componentes nativos. Es ampliamente usado por su reutilizacion de codigo y

su fuerte comunidad de desarrollo.
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e lonic: Framework hibrido basado en tecnologias web que facilita el desarrollo
rdpido de aplicaciones moviles. Permite acceder a funcionalidades del
dispositivo mediante plugins.

e Xamarin: Framework multiplataforma de Microsoft basado en C#. Permite
reutilizar l6gica de negocio y desarrollar aplicaciones con rendimiento
cercano al nativo.

e Cordova: Framework hibrido que encapsula aplicaciones web dentro de

contenedores nativos. Se emplea principalmente en proyectos heredados o

aplicaciones de baja complejidad.

Tabla 5. Comparacion de frameworks moviles

" Lenguaqje Ventajas Desventajas Avutor /
Framework Tipo s s . P
principal principales principales Fuente
Alto rendimiento,  Curva de
una sola base de  aprendizaje inicial  (Pazmino
Flutter Multiplataforma Dart codigo, interfaz y menor madurez  Adriana,
fluida y widgets frente a otros 2022)
personalizables. frameworks.
Reutilizacién de Rendimiento
cdodigo, gran variable segun la (Pazmino
. . . comunidad y complejidad y Adriana,
React Native  Multiplataforma JavaScript buen soporte dependencia de 2022)
multiplataforma modulos nativos.
Facil aprendizaje, Rendimiento
compatibilidad menor en P .
. Lo . con varios aplicaciones ( azmino
lonic Hibrido JavaScript . Adriana,
frameworks web complejas y
. 2022)
y desarrollo dependencia de
répido. WebView.
Integracién con Dependencia del
.NET, buen - .
rendimiento ecosistema (Pazmino
Xamarin Multiplataforma C# . Microsoft y menor  Adriana,
nativo y .
S popularidad 2022)
reutilizacion de
Py actual.
I6gica.
Reutilizacién de Menor
tecnologias web  rendimiento y (Pazmino
. HTML, CSS, T .
Cordova Hibrido ; y soporte para limitaciones en Adriana,
JavaScript B .
multiples acceso nativo 2022)

plataformas.

avanzado.

2.2.5. Interaccién Humano-Computador (IHC)

La Interaccion Humano-Computador (IHC) es un campo que estudia la relacion entre
las personas y los sistemas tecnoldgicos con el propdsito de lograr experiencias de uso
mas intuitivas, eficientes y comprensibles. Desde una perspectiva interdisciplinaria, la
IHC combina aportes de la informdatica, la ergonomia, la psicologia cognitiva vy el
diseno, lo que permite analizar cémo los usuarios perciben la informacion, ejecutan

tareas y se adaptan a las interfaces digitales. Segun el Instituto (Tecnoldgico Nacionall
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De Mexico), comprender como el ser humano procesa la informacion visual, organiza
SUS acciones y toma decisiones es esencial para evitar sobrecargas cognitivas y
promover que la interaccidn sea natural. Este enfoque resulta especialmente
relevante en contextos educativos, donde las herramientas digitales deben facilitar

el aprendizaje en lugar de generar obstaculos.

Ademdas, la IHC plantea que una interfaz bien disenada debe alinearse con las
expectativas del usuario y responder a patrones de interaccidn que resulten
familiares. De igual manera este mismo Instituto menciona, la claridad en la
presentaciéon de la informacién, la coherencia en los elementos visuales y la
organizacion légica de las tareas contribuyen a que el usuario confie en el sistema 'y
pueda interactuar sin confusiones. Estas consideraciones son fundamentales para el
desarrollo del chatbot educativo propuesto, ya que su efectividad dependerd de la
facilidad con la que los estudiantes puedan dialogar, comprender los mensajes y

navegar por la guia diddctica de forma auténoma.
2.2.5.1. Conceptos bdsicos de IHC

Los conceptos esenciales de la IHC se basan en la premisa de que todo sistema debe
disenarse considerando las capacidades, limitaciones y expectativas de los usuarios.
El Instituto (Tecnoldgico Nacional De Mexico) expone que la interaccion con la
tecnologia involucra procesos perceptivos, atencionales y de memoria, por lo que las
interfaces deben estructurarse de manera clara y sin ambigUedades para evitar
errores y reducir el esfuerzo mental. Esta disciplina también incorpora modelos que
ayudan a comprender como los usuarios interpretan las senales visuales, anticipan

resultados y desarrollan estrategias de accion dentro del entorno digital.

El conocimiento de estos modelos permite anticipar dificultades y mejorar la
estructura de una interfaz antes de que llegue al usuario final. De esta forma, la IHC
no solo se centra en el diseno visual, sino también en la coherencia de los flujos, la
retroalimentacion inmediata y la minimizacién de errores. Al aplicar estos principios al
chatbot educativo, se busca que la interaccidon sea fluida, que el estudiante
comprenda faciimente las instrucciones y que pueda concenfrarse plenamente en

el contenido académico, sin barreras tecnoldgicas que afecten su aprendizaje.
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2.2.5.2. Diseno centrado en el usuario

El Diseno Centrado en el Usuario (DCU) es una metodologia que orienta el desarrollo
de productos tecnoldgicos a partir de una comprension profunda de los usuarios, sus
necesidades, expectativas y contextos reales. De acuerdo con (Maria Godoy et al.,
2021), el DCU propone gue un sistema debe ser Util, usable y significativo, lo que
implica realizar procesos de investigacidn con los usuarios antes y durante la
construccion del diseno. Esta perspectiva considera que la tecnologia debe ajustarse
al comportamiento humano y no al revés, lo que convierte al usuario en el eje del

proceso de diseno.

Asimismo, (Trujillo Manuel et al., 2016) explica que el DCU se desarrolla mediante ciclos
iterativos basados en ftécnicas como entrevistas, andlisis de tareas, creacion de
prototipos y pruebas de usabilidad. Estas herramientas permiten identificar problemas
de navegacion, confusiones terminoldgicas y dificultades de accesibilidad desde
etapas tempranas. En el contexto de esta investigacion, aplicar DCU garantiza que
el chatbot responda al lenguaje, ritmo y nivel de comprensién de los estudiantes,
permitiendo que la guia diddctica interactiva se convierta en un recurso mds

cercano, accesible y efectivo.
2.2.5.3. Principios de usabilidad

La usabilidad se refiere al grado en que un sistema permite que sus usuarios logren sus
objetivos de manera eficaz, eficiente y satisfactoria. (Maria Godoy et al., 2021)
senalan que la usabilidad es un componente fundamental del DCU y que sus
principios buscan minimizar el esfuerzo cognitivo, reducir errores y facilitar que el
usuario entienda en todo momento qué puede hacer dentro de la interfaz. Entre los
lineamientos mds citados se encuentran las heuristicas de Nielsen, que destacan la
necesidad de claridad en los mensajes, consistencia visual, retroalimentacion

constante, prevencidon de errores y flexibilidad para distintos niveles de experiencia.

El Instituto (Tecnoldégico Nacional De Mexico) enfatiza que la usabilidad estd
estrechamente relacionada con la manera en que el usuario percibe y procesa la
informacion. Por ello, un sistema debe presentar sus opciones de manera organizada,
evitar saturacioén visual y ofrecer una navegacion intuitiva. En el dmbito educativo,
estos principios se vuelven aun mds importantes, ya que una plataforma confusa
puede distraer al estudiante y dificultar su aprendizaje. Para el chatbot propuesto,

garantizar la usabilidad significa asegurar que los estudiantes puedan interactuar sin
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barreras, comprendan rdpidamente las respuestas y se sientan motivados a continuar

explorando la guia.
2.2.5.4. Interaccion conversacional

La interaccion conversacional se refiere a la comunicacién entre una persona y un
sistema mediante el uso del lenguaje natural.(Chdvez Ana, 2023) sostiene que los
sistemas conversacionales, como los chatbots, permiten que los usuarios expresen sus
dudas de manera espontdnea y reciban respuestas en tiempo real, lo que genera
una experiencia mds cercana y menos estructurada que la navegacion tradicional.
Este tipo de interaccién facilita la comprensidn del contenido, ya que la conversacion
sigue la l6gica de un didlogo humano, donde los turnos, el tono y la continuidad del

tema influyen directamente en la percepcion del usuario.

Ademds, (Chdvez Ana, 2023) también explica que disenar interfaces
conversacionalesimplica atender factores como la coherencia discursiva, la claridad
de las respuestas y la adaptacion al estilo comunicativo del usuario. En contextos
educativos, este enfoque puede fortalecer el acompanamiento pedagdgico, ya que
permite atender dudas especificas y ofrecer explicaciones personalizadas sin
depender de horarios o de la presencia fisica del docente. Por esta razdn, la
interaccion conversacional constituye la base funcional del chatbot propuesto en

esta investigacion.
2.2.5.5. Accesibilidad en aplicaciones educativas

La accesibilidad digital tiene como propdsito asegurar que todas las personas,
independientemente de sus capacidades fisicas, sensoriales o cognitivas, puedan
utilizar un sistema tecnoldgico en igualdad de condiciones. (Maria Godoy et al., 2021)
explican que la accesibilidad es un componente inseparable del DCU, ya que
promover la inclusion implica disenar interfaces perceptibles, operables y
comprensibles para todos. Este enfoque integra los principios del Diseno Universal, que
plantean que un producto debe funcionar para el mayor nUmero posible de usuarios

sin necesidad de adaptaciones posteriores.

Por otro lado, el Instituto (Tecnoldégico Nacional De Mexico) senala que la
accesibilidad no solo depende de ajustes técnicos, sino también de decisiones de
diseno que consideren la diversidad humana desde el inicio del proyecto. En el
dmbito educativo, esto cobra especial relevancia, pues garantizar la accesibilidad

significa que los estudiantes puedan participar activamente en su proceso formativo
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sin barreras tecnoldégicas. En consecuencia, el chatbot desarrollado en esta
investigacion incorpora principios de accesibilidad que permitan una experiencia

inclusiva, clara y adaptada a las necesidades de todos los estudiantes.
2.2.6. Guias Diddcticas Interactivas

Las guias diddacticas interactivas han adquirido un papel central en los entornos
educativos mediados por tecnologia, pues combinan la estructura tradicional de una
guia con recursos digitales capaces de favorecer la participacion y la autonomia del
estudiante. Este tipo de material no solo organiza contenidos y actividades, sino que
también incorpora elementos visuales, prdacticos y dindmicos que acompanan al
usuario durante el aprendizaje. Segun (Lukas Joseph, 2023), una guia interactiva es un
recurso que integra instrucciones paso a paso junto con acciones, elementos visuales
o componentes digitales que facilitan la comprension y utilizacidon de herramientas o
procesos. Este enfoque permite que el estudiante avance de forma mds auténoma,

ya que la guia se convierte en un soporte activo y no Unicamente informativo.

Ademds, las guias interactivas se caracterizan por ofrecer una experiencia mads
dindmica que los materiales tradicionales, al incorporar elementos que responden a
las necesidades del usuario en tiempo real. (Eeditorial eLearning, 2024) explica que
los recursos diddcticos digitales permiten enriquecer las actividades con videos,
gjercicios interactivos y retroalimentacion inmediata, lo que genera un entorno de
aprendizaje mds cercano, motivador y adaptado a distintos estilos cognitivos. De esta
manera, una guia diddctica interactiva no solo orienta qué debe hacer el estudiante,
sino que le muestra como avanzar mediante apoyos visuales y herramientas prdcticas

que fortalecen su proceso formativo.
2.2.6.1. Concepto de guia didactica

Una guia diddactica puede entenderse como un material disshado para orientar al
estudiante durante el desarrollo de una actividad, unidad o contenido, brinddndole
instrucciones claras y secuenciales que facilitan su aprendizaje. (Lukas Joseph, 2023)
define la guia interactiva como un recurso que no se limita a describir pasos, sino que
incorpora acciones, senales visuales y herramientas que acompanan al usuario
mientras ejecuta una tarea, reduciendo la confusidn y haciéndolo mds
autosuficiente. Aunque su origen estd ligado al dmbito empresarial y de soporte
digital, su estructura conceptual encaja de manera natural con la educacién, ya que

facilita que el estudiante siga rutas formativas bien definidas.
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Por otro lado, (Eeditorial eLearning, 2024) subraya que una guia diddctica es un
recurso que orienta, estructura y apoya el aprendizaje, permitiendo que el docente
organice actividades y contenidos de forma diddctica y comprensible. En el dmbito
educativo, este tipo de guias contribuye a la construccidon progresiva del
conocimiento, pues acercan al estudiante a los contenidos mediante explicaciones
claras, ejemplos, actividades guiadas y recursos complementarios que fortalecen su

autonomia.
2.2.6.2. Uso de recursos interactivos en guias

El uso de recursos interactivos dentro de las guias diddcticas permite transformar la
experiencia del estudiante, pasando de un aprendizaje pasivo a uno participativo y
exploratorio. (Eeditorial elLearning, 2024) explica que los recursos digitales como
simulaciones, videos, infografias y actividades auto corregibles facilitan que el
estudiante interactle directamente con el contenido, desarrollando habilidades
cognitivas superiores como el andlisis, la interpretacion y la resolucion de problemas.
La interactividad, ademds, contribuye a que los estudiantes mantengan la atencién
y comprendan mejor los conceptos al manipularlos o visualizar sus efectos en tiempo

real.

Asimismo, (Lukas Joseph, 2023) destaca que la interactividad funciona como un
acompanamiento activo, ya que permite que el usuario reciba orientaciones visuales
o0 acciones sugeridas dentro de la misma guia. Esto genera una experiencia mds
intuitiva y cercana, donde el estudiante aprende haciendo, experimentando y
revisando sus propios avances. En el contexto de esta investigacién, los recursos
interactivos integrados en la guia diddactica buscan reforzar los contenidos de
Ciencias Naturales y facilitar la comprensidon a través de actividades dindmicas vy

apoyos visuales.
2.2.6.3. Retroalimentacion automatizada

La retroalimentaciéon automatizada es un componente esencial en las guias
diddcticas interactivas, ya que permite que los estudiantes reciban respuestas
inmediatas sobre su desempeno, sin necesidad de depender exclusivamente del
docente. De acuerdo con (Banuelos Ana & Romero Eric, 2024), la retroalimentacion
automatica, cuando estd bien disenada, ayuda a identificar errores, reforzar aciertos
y guiar al estudiante hacia la mejora continua, promoviendo un aprendizaje mds

autébnomo y consciente. Este tipo de retroalimentacion puede presentarse en forma
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de comentarios, explicaciones breves, pistas o sugerencias de estudio, segun la

naturaleza de la actividad.

El documento sobre retroalimentacion automatizada senala que este mecanismo
confribuye a que el estudiante mantenga el ritmo de aprendizaje, disminuya la
incertidumbre sobre su progreso y obtenga apoyo inmediato en momentos clave. La
inmediatez no solo favorece la motivacion, sino que permite corregir dificultades en
el mismo momento en que aparecen, evitando que se acumulen errores
conceptuales. En el diseno de la guia diddctica interactiva con chatbot, este tipo de
retroalimentacion se integra a través de respuestas generadas automdticamente, lo

que refuerza el aprendizaje continuo.
2.2.6.4. Integraciéon de IA en materiales educativos

La integracidon de la inteligencia artificial en los materiales educativos ha
transformado las formas tradicionales de ensenar y aprender, al ofrecer recursos
adaptativos capaces de responder a las caracteristicas individuales de cada
estudiante. (Carlos Biscay, 2025) destaca que la |IA se ha convertido en una aliada
para personalizar contenidos, generar actividades adaptadas al ritmo del aprendiz y
automatizar procesos de apoyo como la tutoria virtual o la resolucién de dudas. Entre
los ejemplos mds relevantes se encuentran los chatbots educativos, los sistemas
recomen dadores de contenido y las plataformas que ajustan las actividades segun

el desempeno del estudiante.

Ademds, subraya que la IA permite crear materiales mds accesibles, dindmicos y
eficientes, ya que facilita generar explicaciones instanténeas, guiar procesos y
ofrecer recomendaciones especificas para cada estudiante. En el marco de esta
(Carlos Biscay, 2025)investigacion, la integracion de IA se concreta en el chatbot
incluido dentro de la guia diddctica interactiva, el cual actia como un mediador
pedagdgico capaz de proporcionar apoyo inmediato y adaptar sus respuestas a las

necesidades del usuario.
2.2.6.5. Beneficios pedagdgicos de las guias interactivas

Las guias diddcticas interactivas aportan multiples beneficios pedagdgicos que
fortalecen el proceso de ensenanza y aprendizaje. (E-Learning Specialist, 2024)
identifica que los contenidos interactivos fomentan la retencién de informacion, ya
gue combinan estimulos visuales, auditivos y practicos que facilitan el procesamiento

cognitivo. Ademds, estos materiales aumentan la motivacién del estudiante, al
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permitirle participar activamente en su aprendizaje y explorar los contenidos de forma
auténoma. La interactividad también potencia la atencién sostenida, la comprension
de conceptos complejos y la capacidad de aplicar el conocimiento en situaciones

prdcticas.

Asimismo, (Lukas Joseph, 2023) afirma que las guias interactivas acompanan al
usuario paso a paso, lo que reduce la incertidumbre, facilita la navegacién por los
contenidos y disminuye la frustracidn asociada a tareas complejas. En el dmbito
educativo, esto se traduce en un aprendizaje mds fluido, accesible y significativo.
Cuando estas guias incorporan retroalimentacion automatizada y herramientas de |A
como el chatbot propuesto en esta investigacion se crea un entorno de aprendizaje
mds completo, donde el estudiante recibe apoyo continuo, personalizaciéon y una

interaccion constante que refuerza sus procesos cognitivos y emocionales.
2.2.7. Educacion Mediada por TIC

La educacion mediada por Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
se ha consolidado como un enfoque que transforma las dindmicas tradicionales del
proceso educativo, facilitando nuevas formas de ensenar, aprender y comunicarse.
Las TIC no solo introducen herramientas tecnoldgicas dentro del aula, sino que
reconfiguran el papel del estudiante y del docente al promover metodologias mds
activas, flexibles y participativas. Tal como senalan (Santiago Castro et al., 2007) en
su estudio sobre las TIC en los procesos de ensenanza-aprendizaje, estas tecnologias
potencian el acceso a la informaciéon, diversifican los recursos pedagdgicos vy
favorecen la construccion colaborativa del conocimiento. En este sentido, las TIC se
han convertido en mediadoras esenciales para crear ambientes mds dindmicos y

acordes con las demandas actuales.

Ademdas, la integracion de TIC permite arficular diversas modalidades educativas,
desde clases presenciales apoyadas con herramientas digitales hasta entornos

completamente virtuales que fomentan la autonomia y la interaccidén continua.

Asimismo, en el mismo articulo (Santiago Castro et al., 2007), sehalan que el uso de
TIC promueve el aprendizaje significativo al ofrecer experiencias visuales, auditivas y
practicas que enriquecen la comprension de contenidos. De esta manera, la
educacion mediada por TIC no solo incorpora tecnologia, sino que fransforma las
prdcticas pedagdgicas hacia modelos mds centrados en el estudiante, impulsando

aprendizajes mds profundos y contextualizados.
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2.2.7.1.  TIC enlos procesos de ensenanza-aprendizaje

Las TIC desempenan un papel fundamental en la modernizacion del proceso de
ensenanza-aprendizaje, ya que permiten acceder a una amplia variedad de
recursos y estrategias diddcticas que favorecen la comprension de contenidos.
(Santiago Castro et al.,, 2007) explican que las TIC facilitan la diversificacion de
actividades, el uso de simulaciones, videos, plataformas interactivas y entornos
digitales que enriquecen la experiencia formativa. Estas herramientas permiten que
el aprendizaje sea mds dindmico, visual y significativo, sobre todo en dreas donde es

necesario representar fendbmenos complejos o abstractos.

Asimismo, el uso de TIC fomenta la comunicacidn permanente enfre docente vy
estudiantes, permitiendo aclarar dudas, compartir materiales y realizar evaluaciones
de manera rdpida y flexible. De acuerdo con el mismo estudio, la integraciéon de
tecnologia fortalece la participacion activa y el trabajo auténomo, ya que los
estudiantes pueden explorar contenidos a su propio ritmo y acceder a informacion
complementaria de forma inmediata. En este marco, las TIC se convierten en un
componente clave para metodologias innovadoras como aprendizaje invertido,

proyectos colaborativos, gamificacion y ambientes personalizados.
2.2.7.2. Aprendizaje mévil (m-learning)

El aprendizaje movil, o m-learning, se refiere al uso de dispositivos mdviles como
teléfonos inteligentes y tabletas para acceder a contenidos educativos en cualquier
momento y lugar. (Baque Lenin et al., 2023) afirman que el m-learning potencia la
flexibilidad del aprendizaje, ya que los estudiantes pueden revisar materiales, resolver
actividades y comunicarse con sus docentes sin depender de un espacio fisico
especifico. Esta modalidad aprovecha lainmediatez y portabilidad de los dispositivos,

lo que permite integrar el aprendizaje en la vida cotidiana del estudiante.

Por su parte, (Guevara Darwin et al., 2025) destacan que el m-learning favorece la
motivacion y participacion, al permitir el uso de aplicaciones educativas, videos
interactivos y plataformas moviles disenadas para facilitar la comprension de
contenidos. Esta cercania con la tecnologia incrementa el interés y hace posible que
los estudiantes se involucren activamente con las actividades propuestas. En el
contexto educativo actual, el m-learning se posiciona como una estrategia que

complementa otros entornos, permitiendo un aprendizaje continuo y ubicuo.
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2.2.7.3. Aprendizaje autbnomo y autorregulado

El aprendizaje autdbnomo y autorregulado implica que el estudiante sea capaz de
planificar, monitorear y evaluar su propio proceso formativo. (Alcudia Zendy &
Morales Eleazar, 2025) destacan que la autorregulacién es una competencia clave
en entornos digitales, ya que el acceso ampliado arecursos y herramientas exige que
el estudiante gestione su tiempo, establezca metas claras y reflexione sobre su propio
desempeno. En su estudio, los autores senalan que las aplicaciones digitales pueden
facilitar este proceso al ofrecer recordatorios, actividades personalizadas y espacios

de autoevaluacion.

Ademds, el aprendizaje auténomo se fortalece cuando el estudiante recibe
retroalimentacion clara y recursos que le permitan avanzar de forma independiente.
Asi mismo también en el mismo articulo (Alcudia Zendy & Morales Eleazar, 2025)
explican que las tecnologias actuales promueven la autorregulacion mediante
funcionalidades que ayudan al estudiante a identificar dificultades, reforzar
conceptos y avanzar de acuerdo con su nivel de dominio. En este sentido, las TIC se
convierten en herramientas fundamentales para promover una participaciéon mads

activa, consciente y reflexiva en el proceso educativo.
2.2.7.4. Rol del docente frente a la IA educativa

En un contexto de creciente presencia de la inteligencia artificial en la educacién, el
rol del docente se transforma hacia funciones mds humanas, analiticas y estratégicas.
Tal como senala (Magistrum, 2025), el docente deja de ser Unicamente un transmisor
de contenidos para convertirse en un mediador pedagdgico, capaz de guiar,
acompanary orientar el aprendizaje apoydndose en herramientas de IA. Esto implica
disenar actividades significativas, interpretar los datos generados por plataformas
inteligentes y promover que los estudiantes desarrollen autonomia y pensamiento

critico en medio de entornos digitales.

Asimismo, (Magistrum, 2025) destaca que la IA no reemplaza al docente, sino que
amplia sus posibilidades, ya que permite automatizar tareas repetitivas, generar
evaluaciones personalizadas y ofrecer retroalimentacion a gran escala. De esta
manera, el docente puede dedicar mds tiempo al acompanamiento emocional,
resolucion de dudas complejas y andlisis profundo del aprendizaje. En este escenario,
la tarea principal del profesor es integrar la IA de forma ética y pedagdgica, velando

por la equidad, la privacidad y el desarrollo integral de los estudiantes.
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2.2.7.5. Competencias digitales del estudiante

Las competencias digitales del estudiante comprenden el conjunto de habilidades
necesarias para desenvolverse de manera eficaz en entornos tecnoldgicos. (Fiorella
Gomez & Gloria Zevallos, 2024) explican que estas competencias incluyen la
busqueda y evaluacion critica de informacion, el manejo de herramientas digitales,
la comunicacion en entornos virtuales y la capacidad de resolver problemas
mediante tecnologia. Estas habilidades estdn estrechamente vinculadas con el
pensamiento critico y con la autorregulacion del aprendizaje, ya que permiten que
el estudiante tome decisiones informadas y gestione sus actividades académicas con

mayor autfonomia.

Ademds, segun el estudio de (Fiorella Gomez & Gloria Zevallos, 2024), las
competencias digitales son esenciales para garantizar la participacion plena en
entornos educativos contempordneos, donde los recursos, las actividades y las
evaluaciones se desarrollan en plataformas digitales. Al fortalecer estas
competencias, los estudiantes pueden interactuar de manera mds eficiente con
herramientas como guias interactivas, plataformas educativas y chatbots,

aprovechando al maximo las oportunidades que ofrecen las TIC para el aprendizaje
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lIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

En esta investigacion se usd un enfoque mixto, combinando lo cuantitativo y lo
cudlitativo para comprender mejor el problema. Lo cuantitativo permitié medir qué
tan conveniente seria un chatbot como apoyo para los estudiantes, mientras que lo
cualitativo ayudd a conocer las opiniones de los docentes sobre si su incorporacion

en la guia diddctica seria realmente viable o necesario.

De acuerdo con (Herndndez Sampieri & Mendoza Torres, 2018), los métodos mixtos
permiten reunir y analizar datos cuantitativos y cualitativos para lograr una vision mds
completa del fendbmeno estudiado. En esta investigacion, esta combinacién ayudd
a comparar los resultados de las encuestas con la informacién obtenida en las
entrevistas a los docentes, logrando una triangulacién que fortalecid la validez de los

hallazgos.

Asimismo, (Ortega Delfin, 2023) sostiene que los métodos mixtos permiten unir distintos
tipos de datos para obtener conclusiones mds completas, combinando lo
cuantitativo y lo cualitativo. Este enfoque ayuda a interpretar mejor los resultados y
entender contextos educativos donde intervienen tanto personas como tecnologia.
En este estudio resulta adecuado porque permite medir de forma objetiva elimpacto
del chatbot en Ciencias Naturales y, al mismo tiempo, comprender las experiencias y
percepciones de los participantes, ofreciendo una mirada integral del proceso de

ensenanza mediado por tecnologia.
3.1.1.1. Cuantitativo

El enfoque cuantitativo se basa en recopilar datos numéricos y analizarlos con
métodos estadisticos para describir o explicar un fendmeno. (De Jesus, 2024), senala
que este enfoque permite obtener informaciéon verificable mediante instrumentos

estructurados que ayudan a medir tendencias y opiniones. En el dmbito educativo,
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es Util porque ofrece una visibn objetiva de las percepciones de los participantes,
especialmente para identificar el nivel de aceptacion de una propuesta o

innovacion pedagodgica.

(Torres Ferndndez, 2016), senala que el enfoque cuantitativo permite obtener datos
organizados y generalizarlos a un grupo mds amplio por medio de técnicas como
encuestas o cuestionarios. En este estudio se aplicd una encuesta estructurada a los
estudiantes de décimo ano de la Unidad Educativa Vicente Fierro para conocer qué
tan viable y Util seria incorporar un chatbot dentro de una guia diddctica interactiva.
La informacién obtenida ayudd a ver las tendencias y el nivel de aceptacidén que
tiene esta propuesta tecnoldgica, y sirvid como un respaldo objetivo que se

complementa con lo que expresaron los docentes en las entfrevistas.

En este estudio, el enfoque cuantitativo ayudd a describir y medir cdmo ven los
participantes la posible utilidad del chatbot, aun cuando la herramienta todavia no
se ha puesto en prdctica. (Murillo Myriam et al.,, 2023), mencionan que usar
mediciones numéricas en investigaciones educativas permite tomar decisiones
pedagdgicas con mayor respaldo, ya que se apoyan en datos claros. Gracias a la
encuesta aplicada, fue posible obtener una mirada objetiva sobre la disposicion de
la comunidad educativa para usar herramientas basadas en inteligencia artificial,

algo fundamental para sustentar la propuesta de innovacion.
3.1.1.2. Cualitativo

El enfoque cualitativo busca comprender a fondo los fendmenos humanos desde lo
que viven y sienten los propios participantes. En educacién, este tipo de investigacion
permite interpretar la realidad a partir de las experiencias, percepciones y significados
que las personas construyen en su entorno. Como senala (Ino Weimar, 2018), se frata
de un enfoque interpretativo y contextual, Util para explorar la complejidad del
proceso de ensenanza y aprendizaje, fomando en cuenta factores sociales,

culturales y emocionales que influyen en él.

(Vargas lleana, 2012) explica que la entrevista cualitativa es una herramienta clave
porque permite un didlogo directo que ayuda a reflexionar y profundizar en las
experiencias de los participantes. Gracias a esta técnica es posible entender cémo
las personas perciben y dan sentido a distintos fendmenos educativos. En este estudio,

se entrevistd a los docentes de la Unidad Educativa Vicente Fierro para conocer sus
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opiniones, expectativas y criterios sobre la posibiidad de incorporar un chatbot

dentro de una guia diddctica interactiva de Ciencias Naturales.

Por ello, el enfoque cudlitativo fue clave para comprender cémo los docentes ven el
uso de la inteligencia artificial como apoyo en el aula. Este enfoque permitid analizar
los aspectos humanos, tecnoldgicos y pedagdgicos que influyen en la posible
adopcidén del chatbot. A diferencia del enfoque cuantitativo, que se centra en cifras
y tendencias, el cualitativo ayudd a profundizar en los argumentos y experiencias de
los participantes, ofreciendo una mirada mds completa y contextualizada del

fendmeno educativo estudiado.
3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Exploratoria

La investigacion exploratoria tiene como propdsito indagar sobre fendmenos poco
conocidos o escasamente estudiados, con el fin de obtener una comprension inicial
que permita orientar estudios posteriores o el desarrollo de nuevas propuestas. Segun
(Lésch Silmara et al., 2023), este tipo de investigacién se caracteriza por su flexibilidad
metodoldgica y por recurrir a métodos cualitativos y cuantitativos que facilitan el
acercamiento al problema desde distintas perspectivas. En el dmbito educativo, este
tipo de estudio resulta Util cuando se desea comprender experiencias, percepciones

o prdcticas innovadoras que aun no han sido ampliamente documentadas.

De acuerdo con (Calixto Raul, 2019), la investigaciéon exploratoria permite identificar
los elementos mds relevantes de un problema y reconocer las condiciones en las que
este se manifiesta, siendo un paso inicial para formular estrategias o alternativas de
solucion. Este enfoque no busca comprobar hipdtesis, sino reconocer tendencias y
relaciones que sirvan de base para futuras investigaciones o desarrollos aplicados.
Ademds, se apoya en técnicas como la encuesta y la entrevista, que facilitan el
acceso a la informacién directa de los participantes y el andlisis preliminar de la

realidad estudiada.

En la presente investigacion, el enfoque exploratorio fue fundamental para analizar
las percepciones, expectativas y nivel de aceptacion que tienen docentes y
estudiantes respecto a la posible implementacién de un chatbot con procesamiento
de lenguaje natural dentro de una guia diddctica interactiva. A través de la
aplicacién de encuestas y entrevistas, se buscd explorar la viabilidad y conveniencia

de incorporar esta herramienta tecnolégica en el proceso de ensenanza-aprendizaje
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de Ciencias Naturales, sentando las bases para futuras aplicaciones o investigaciones

gue profundicen en su efectividad pedagdgica.
3.1.2.2. Descriptiva

La investigacion descriptiva tiene como propédsito caracterizar de manera precisa un
fendmeno educativo dentro de su contexto real, sin alterar las variables que lo
componen. Este tipo de investigacion busca ofrecer una visién clara y ordenada de
los hechos observados, permitiendo comprender cdmo se manifiestan y cudles son
sus principales caracteristicas. Segun (Guevara Gladys et al., 2020), la investigaciéon
descriptiva se fundamenta en el andilisis sistemdtico de datos obtenidos mediante
técnicas como la observacién, la entrevista o la encuesta, las cuales facilitan la
recoleccion de informacion objetiva y verificable sobre las personas o situaciones

estudiadas.

Por su parte, (Augusta Taiman & Lileya Villavicencio, 2022) senalan que la
investigacion descriptiva con enfoque cualitativo resulta especialmente Util en el
dmbito educativo, ya que permite comprender los comportamientos, percepciones
y experiencias de los actores que participan en un proceso de ensenanza-
aprendizaje determinado. Este tipo de estudio no pretende establecer relaciones de
causalidad, sino reconocer los elementos que definen la realidad observada vy
documentar las condiciones en que se desarrolla. Ademds, ofrece un acercamiento
mds humano y contextual, donde los datos se interpretan considerando el entorno

sociocultural en el que surgen.

En la presente investigacioén, el enfoque descriptivo fue esencial para identificar las
percepciones, opiniones y expectativas de docentes y estudiantes de la Unidad
Educativa Vicente Fierro respecto a la posible incorporacion de un chatbot con
procesamiento de lenguaje natural en una guia diddctica interactiva. A través de
encuestas y entrevistas, se recopild informacion que permitié describir la viabilidad,
aceptacién y utilidad de esta herramienta tecnoldgica como recurso de apoyo en
el drea de Ciencias Naturales. De este modo, el enfoque descriptivo sirvié como base
para documentar la realidad actual del proceso educativo y sustentar la pertinencia

de la propuesta.
3.1.2.3. Aplicada

Lainvestigaciéon aplicada se orienta a emplear los conocimientos cientificos y tedricos

en la busqueda de soluciones prdcticas para problemas reales que afectan a un
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entorno social o educativo. Su propdsito es trasladar la teoria a la prdctica,
generando resultados concretos que contribuyan a la mejora de los procesos vy al
desarrollo de la comunidad. De acuerdo con (Vizcaino Paulina et al., 2023), este tipo
de investigacion tiene un cardcter empirico e innovador, ya que Uutiliza
procedimientos sistemdaticos para disenar, validar o implementar productos y
estrategias que respondan a necesidades especificas. En el dmbito educativo, se
convierte en una herramienta clave para fortalecer la ensenanza y promover la

incorporacién de recursos tecnoldgicos dentro del aprendizaije.

Por su parte, (Castro John, Gémez Leidy, et al., 2023) sostienen que la investigacién
aplicada y el desarrollo experimental contribuyen significativamente al
fortalecimiento de las competencias del siglo XXI, al promover proyectos que
vinculan la ciencia con la tecnologia y la innovacion. Este tipo de investigacion
favorece el desarrollo de capacidades en los estudiantes y docentes, mediante la
creacion de recursos o prototipos que responden a los desafios del contexto actual.
Ademds, fomenta la interdisciplinariedad, la creatividad y el pensamiento critico, al
permitir que los resultados de la investigacion se traduzcan en aplicaciones prdcticas

que mejoren los procesos educativos y sociales.

En este estudio, este tipo de investigacion permitié disenar y desarrollar un prototipo
de chatbot con procesamiento de lenguaje natural, infegrado en una guia diddctica
interactiva para apoyar la ensenanza de Ciencias Naturales en décimo ano de la
Unidad Educativa Vicente Fierro. Con los resultados obtenidos en la fase exploratoria
y descriptiva, se formuld una propuesta tecnoldégica que busca mejorar la
motivacion, la autonomia y la inferaccion de los estudiantes, atendiendo a las
limitaciones de las guias tradicionales. Asi, la investigacion aplicada ayudd a convertir
el andlisis tedrico en una propuesta funcional y adaptada a las necesidades actuales

de la educacion.
3.2. IDEA A DEFENDER

El desarrollo de un chatbot con procesamiento de lenguaje natural integrado en una
guia diddctica interactiva servird como apoyo en los contenidos de Ciencias
Naturales, fortaleciendo la accesibiidad a la informacion y fomentando el

aprendizaje autbnomo en los estudiantes de décimo ano de Educaciéon Bdsica.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Variable Independiente

Guia didactica interactiva: La guia diddctica interactiva se concibe como un recurso
pedagdgico integral que orienta, organiza y dinamiza el proceso de ensefanza-
aprendizaje, incorporando recursos digitales y estrategias que promueven la
participacion activa del estudiante. Segun (Pino Ricardo & Urias Graciela, 2020), las
guias diddacticas integran objetivos, contenidos, estrategias metodoldgicas vy
evaluativas que facilitan la autonomia y el aprendizaje significativo, adaptdndose a

diversas modalidades como la presencial, virtual o combinada.

En esta investigacion, la guia diddctica interactiva constituye el enforno educativo
donde se integra el chatbot como recurso de apoyo, permitiendo al estudiante
navegar de forma autbnoma, resolver dudas y participar activamente en su proceso

formativo dentro de la asignatura de Ciencias Naturales.
3.3.2. Variable Dependiente

Chatbot con procesamiento de lenguaje natural: El chatbot con procesamiento de
lenguaje natural es una herramienta educativa basada en inteligencia artificial
capaz de mantener conversaciones automatizadas con los estudiantes para brindar
apoyo en su aprendizaje. Este tipo de sistema permite la interaccidon en tiempo real,
ofrece retroalimentacion inmediata y se adapta a las necesidades del usuario,

facilitando un aprendizaje mds autdnomo vy flexible.

De acuerdo con (Oswaldo & Peralta, 2025),los chatbots educativos promueven la
autonomia y la autorregulaciéon del estudiante, fortalecen la motivacién académica
y contribuyen a una ensenanza mds personalizada, complementando la labor
docente sin reemplazarla. En el contexto de esta investigacion, el chatbot se integra
en la guia diddctica como un asistente virtual que acompana y orienta a los
estudiantes de Ciencias Naturales, favoreciendo la comprensién y accesibilidad del

contenido.
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Tabla é. Operacionalizacién de variables

Variable | Dimensién | Indicadores | Técnica | Instrumento

Organizacién y secuencia en la integracién
Variable Independiente Estructura del chatbot Entrevista Cuestionario
Guia diddctica interactiva Interactividad Claridad de los contenidos

Impacto educativo Motivacién y comprensidn del aprendizaje.

Claridad y coherencia en las respuestas Encuesta Cuestionario de preguntas
Variable Dependiente Interaccidn Facilidad de uso a estudiantes cerradas
Chatbot con procesamiento de Usabilidad Resolucibn de dudas vy refuerzo de Entrevista Cuestionario de preguntas
lenguaje natural Funcionalidad contenidos a docentes abiertas
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Analitico

El método analitico es un enfoque de investigacion que se centra en descomponer
un fendmeno en sus partes esenciales para comprender sus componentes y las
relaciones que existen entre ellos. Segun (Cristina Ortega, 2025), este método permite
examinar un todo dividiéndolo en elementos mds simples para entender su
funcionamiento general y las conexiones internas que lo estructuran. De igual
maneraq, (Editorial Etecé, 2025) sostiene que este enfoque se apoya en la observacion
y la légica empirica, aplicando procesos sistemdaticos de andlisis que facilitan la
identificacion de causas y efectos dentro del objeto de estudio. Este método resulta
Util en investigaciones donde se requiere interpretar fendmenos complejos a partir de

sus componentes fundamentales.

En esta investigaciéon, el método andlitico se aplicd para descomponer el proceso
educativo en niveles tecnoldgicos, pedagdgicos y sociales, con el propdsito de
comprender cémo el uso de un chatbot con procesamiento de lenguaje natural
influye en el aprendizaje de Ciencias Naturales. A través de su aplicaciéon, se
analizaron las respuestas de estudiantes y docentes obtenidas mediante encuestas y
entrevistas, identificando los factores que inciden en la aceptacion, usabilidad y
efectividad del chatbot como recurso de apoyo diddctico. De esta manera, el
método analitico permitié examinar cada elemento de la propuesta —desde la
estructura de la guia interactiva hasta la interacciéon conversacional—, aportando
una base sdélida para la interpretaciéon de los resultados y una comprension mads

profunda del fendbmeno educativo.
3.4.2. Inductivo

El método inductivo se fundamenta en la observacion de hechos particulares para
formular conclusiones o generalizaciones de cardcter general. Segun (Cesar Arbuluy,
2023), este método permite derivar teorias y explicaciones a partir de la evidencia
empirica, sin requerir hipotesis previas, lo que lo convierte en un enfoque flexible para
descubrir relaciones o patrones en los datos. De igual manera, (Aurora Palmett,
2020)sostiene que la induccion favorece la construccidon de conocimiento mediante
la observacion, el registro y la clasificacion sistemdatica de la informacion, generando

inferencias que orientan la comprension de los fendbmenos estudiados. Este método
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se vincula estrechamente con los enfoques cualitativos, ya que busca comprender

la realidad desde la experiencia directa de |os participantes.

En la presente investigacion, el método inductivo se aplicé en el andlisis de las
encuestas y entrevistas realizadas a los docentes y estudiantes de la Unidad
Educativa Vicente Fierro, con el propdsito de identificar tendencias comunes y
percepciones compartidas sobre el uso del chatbot con procesamiento de lenguaje
natural. Este proceso permitié reconocer patrones de aceptacion, motivaciéon y
utiidad pedagdgica de la herramienta dentfro de la guia diddactica interactiva. Asi,
el método inductivo contribuyé a formular conclusiones generales a partir de la
informacion empirica, proporcionando una base sélida para sustentar la viabilidad y

pertinencia del uso de la inteligencia arfificial en el aprendizaje de Ciencias Naturales.
3.4.3. Descriptivo

El método descriptivo es un enfoque de investigacion que permite detallar las
caracteristicas, propiedades y particularidades de un fendmeno tal como se
manifiesta en la realidad, sin intervenir en su desarrollo ni establecer relaciones de
causa y efecto. Segun (Herndndez Sampieri & Mendoza Torres, 2018) este método
busca especificar las propiedades de personas, grupos o comunidades, describiendo
los hechos y comportamientos de manera sistemdatica con el fin de comprender su
naturaleza y las condiciones en las que ocurren. Su aplicacion resulta fundamental
en investigaciones educativas, pues facilita el andlisis de los fendmenos observados

en su contexto real, sin alterar las variables implicadas.

En la presente investigacion, el método descriptivo se utilizd para caracterizar las
percepciones, actitudes y experiencias de los docentes y estudiantes en forno al uso
del chatbot con procesamiento de lenguaje natural dentro de una guia diddctica
interactiva. A tfravés de encuestas y entrevistas, se obtuvieron datos que reflejan la
aceptacioén, usabilidad y utilidad pedagdgica de esta herramienta tecnoldgica. En
este sentido, (Bernal César, 2010) sostiene que la investigaciéon descriptiva permite
representar los aspectos mds relevantes de un fendmeno, mostrando una vision clara
de la realidad observada. Gracias a este método, fue posible presentar una
descripcion precisa del contexto educativo, aportando informaciéon valiosa para la

evaluacion y validacion de la propuesta desarrollada.
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3.4.4. Aplicado

El método aplicado se orienta a la utilizacion practica del conocimiento cientifico
con el propdsito de resolver problemas especificos en contextos reales. Segun
(Lozada José, 2014), la investigacion aplicada se basa en los resultados obtenidos por
la investigaciéon bdsica, con el fin de generar soluciones tangibles y adaptadas a
necesidades concretas de la sociedad. Este enfoque permite validar teorias
mediante la experimentacidon en escenarios reales y promover el desarrollo de

innovaciones Utiles para el entorno académico, tecnoldgico o social.

En la presente investigacion, el método aplicado permitié desarrollar, implementar y
evaluar un chatbot con procesamiento de lenguaje natural como herramienta de
apoyo dentro de una guia diddctica interactiva. Su aplicaciéon posibilitd contrastar
los principios tedricos del aprendizaje asistido por inteligencia artificial con resultados
prdcticos obtenidos en el aula, fortaleciendo las competencias digitales vy
pedagodgicas de estudiantes y docentes. En este sentido, (Castro John, Gome Leidy,
etal., 2023) destacan que la investigacién aplicada fomenta el desarrollo
experimental y la validacion de prototipos tecnoldgicos que responden a los retos

educativos de la sociedad del conocimiento.
3.4.5. Estadistico

El método estadistico constituye una herramienta esencial dentro de la investigacion
educativa, ya que permite organizar, analizar e interpretar los datos obtenidos para
responder de manera objetiva a los objetivos planteados. Segun (Flores Javier, 2003),
la estadistica aplicada posibilita describir los fendmenos observados, descubrir
regularidades e inferir caracteristicas generales a partir de los datos recolectados,
contribuyendo a una comprension mas profunda de la realidad educativa. Este
método se integra en todas las fases del proceso investigativo, desde el diseno de
instrumentos hasta la presentacion e interpretacion de resultados, asegurando la

validez y confiabilidad del estudio.

En la presente investigacion, el método estadistico se utilizd para procesar y analizar
la informacién cuantitativa obtenida a fravés de las encuestas aplicadas a los
estudiantes y docentes. Con el apoyo de herramientas informdaticas, se organizaron
los datos en tablas y grdficos porcentuales que facilitaron la interpretacion de los
resultados. En este sentido, (Herndndez Luis, 2024) destaca que el andlisis estadistico

constituye una fase indispensable del proceso de investigacion, ya que permite
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depurar la informacién, aplicar contrastes de hipdtesis y obtener conclusiones
sustentadas en evidencia empirica. De esta manera, el método estadistico permitié
validar los resultados y fortalecer el andlisis de la eficacia del chatbot con

procesamiento de lenguaje natural en el aprendizaje de Ciencias Naturales.
3.5. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
3.5.1. Encuestas

Desde el enfoque cuantitativo, la encuesta es el instrumento que permite recolectar
datos relevantes sobre opiniones, actitudes, comportamientos o caracteristicas de
una poblacién. Este método se basa en la elaboracion de un conjunto estructurado
de preguntas dirigidas a un grupo de personas conocidas como encuestados, con el
propdsito de obtener informacidon vdlida y confiable sobre un fendmeno
determinado. Puede aplicarse de manera presencial, telefonica o en lineq, y resulta
especialmente Util para analizar patrones, tendencias y niveles de percepcion en
distintos contextos sociales o educativos. Segun (Herndndez Sampieri & Mendoza
Torres, 2018), las encuestas constituyen una herramienta fundamental dentro de la
investigacion cuantitativa, ya que facilitan la sistematizaciéon de la informacion y
permiten analizar los datos estadisticamente para comprender de forma objetiva la

realidad que se estudia.

Para la presente investigacion se utilizd un solo tipo de encuesta en el formulario

aplicado:

e Escala de Likert: De acuerdo con (Andres Muguira, 2025), permite medir el nivel
de acuerdo o desacuerdo de los participantes frente a distintas afirmaciones,
ofreciendo opciones que ayudan a captar mejor sus opiniones y facilitan el
andlisis de los datos. En esta investigacion se utilizd una escala de cuatro
niveles: fotalmente de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo y totalmente en
desacuerdo, con el fin de conocer coémo perciben los estudiantes la
implementacion de un chatbot como apoyo en el aprendizaje de Ciencias
Naturales. Este formato permitié obtener informacién clara y comparable
sobre el nivel de aceptacion y motivacion hacia el uso de herramientas

tecnoldgicas en el aula.
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3.5.2. Enfrevistas Semiestructuradas

La entrevista semiestructurada es una técnica cudlitativa que permite obtener
informacion detallada a través de una conversacion guiada entre el entfrevistador y
el participante. Combina preguntas previamente definidas con la posibilidad de
profundizar en temas que surgen durante el didlogo. Segun (Indeed, 2025), este tipo
de entrevista mantiene una estructura comun para todos los participantes, pero
ofrece la flexibilidad necesaria para que cada persona exprese sus ideas con
libertad, lo que enriqguece y contextualiza la informacién obtenida. En el dmbito
educativo se usa con frecuencia porque ayuda a comprender percepciones,
actitudes y experiencias desde la mirada de los propios actores, aportando datos

cuadlitativos que complementan los resultados de los instrumentos cuantitativos.
3.6. ANALISIS ESTADISTICO
3.6.1. Poblacién

La poblacién de estudio estuvo conformada por los estudiantes de décimo ano de
Educacion General Bdsica, los docentes del drea de Ciencias Naturales y las
autoridades de la Unidad Educativa Vicente Fierro, ubicada en la ciudad de Tulcdn,
provincia del Carchi. Estos grupos fueron seleccionados porque estdn directamente
involucrados en la ensenanza y el aprendizaje de Ciencias Naturales y participaron
en la validacion de la propuesta basada en un chatbot con procesamiento de
lenguaje natural. Su eleccidn permitid obtener una vision mas completa del entorno
educativo, tomando en cuenta la mirada de los estudiantes, de los docentes y de la

institucion.
3.6.2. Unidad de Andlisis

Para la presente investigacion se ha tomado una muestra finita aproximada de 150
estudiantes, correspondiente al grupo de décimo ano de Educacién Bdsica, junto
con los docentes del drea de Ciencias Naturales y las autoridades de la Unidad
Educativa Vicente Fierro, ubicada en la ciudad de Tulcdn, provincia del Carchi,
misma que se detalla a continuacién. Dicho nUmero de participantes representa Ia
unidad de andlisis seleccionada para el estudio, ya que intervienen directamente en
el proceso de ensenanza y aprendizaje de Ciencias Naturales, dentro del cual se
evalua la propuesta del chatbot con procesamiento de lenguaje natural como

herramienta de apoyo diddctico.
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Tabla 7. Cantidad de estudiantes de la Unidad Educativa Vicente Fierro

Colegio Curso Cantidad de Estudiantes
10mo "A" 30
10mo “B" 30
Unidad Educativa Vicente Fierro  10mo “C” 30
10mo “D" 30
10mo “E” 30
Total 150

3.6.3. Censo

Para esta investigacion se aplicd un censo, debido a que se trabajé con la totalidad
de la poblacion objetivo-conformada por 150 estudiantes del décimo ano de
Educacion General Bdsica de la Unidad Educativa Vicente Fierro. De este grupo, 149
estudiantes respondieron efectivamente las encuestas, 10 que representa una

cobertura del 99,3% de la poblacién total.

El uso del censo permiti® obtener informacion directa y precisa, evitando la
necesidad de aplicar técnicas de muestreo probabilistico o no probabilistico. Este
enfoque garantiza que los resultados reflejen de manera fiel las percepciones de
practicamente todos los estudiantes del nivel investigado respecto al chatbot con
procesamiento de lenguaje natural como apoyo en los contenidos de Ciencias

Naturales.
3.6.4. Muestreo por Conveniencia

Para el enfoque cudalitativo se aplicd un muestreo no probabilistico por conveniencia
para la seleccidn de los participantes de las entrevistas. Esta técnica es comuin en la
investigacion cualitativa, ya que los participantes se eligen por su accesibilidad y
relaciéon directa con el objeto de estudio. Segun (Otzen Tamara & Manterola Carlos,
2017), este fipo de muestreo no busca representatividad estadistica, sino informacion

relevante aportada por personas con experiencia en el fendbmeno investigado.

En esta investigacion, los participantes seleccionados fueron docentes del drea de
Ciencias Naturales y la autoridad académica de la Unidad Educativa Vicente Fierro,
quienes, por su experiencia en los procesos de ensenanza-aprendizaje y
conocimiento del contexto institucional, aportaron informacién sobre la pertinencia
y factibilidad de implementar un chatbot con procesamiento de lenguaje natural

como herramienta de apoyo diddctico.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Propuesta

La propuesta consiste en desarrollar un chatbot educativo que permita apoyar en los
contenidos de Ciencias Naturales a fravés de una aplicacion maovil. La cual constara
de un chatbot que brindara a los estudiantes la posibilidad de hacer preguntas y
recibir explicaciones claras sobre los temas de la asignatura. Ademds, la aplicacion
incorpora un sistema de escaneo que usa la cdmara del celular para reconocer
objetos de la naturaleza mediante técnicas de vision artificial, lo que ayuda a
relacionar la teoria con situaciones reales del entorno. Ambos elementos trabajan
dentro de una misma app, convirtiéndola en una herramienta accesible y prdctica

para apoyar el aprendizaje desde cualquier lugar.
4.1.2. Metodologia Seleccionada Scrum

Para el desarrollo del prototipo se decidid trabajar con la metodologia dgil de SCRUM,
ya que permite organizar el proyecto en etapas pequenas y faciles de manejar. Este
tipo de metodologia ayuda a ordenar mejor las tareas y a tener claro qué se debe
hacer en cada momento. Ademds, al dividir el proceso en partes mds cortas, es
posible hacer ajustes o cambios cuando se necesite, sin afectar lo que ya se ha
avanzado. Gracias a este enfoque, el desarrollo se llevd de forma mds clara y con

una planificacién mds simple de seguir.

Tabla 8. Adaptacion de roles de scrum para el desarrollo

Rol en SCRUM Adaptacién en el proyecto Funciones asignadas
Product . Ayudar a definir qué se debe incluir en el
Tutor y estudiante . . .
Owner prototipo, priorizar las tareas y revisar los avances.
Organizar el trabajo por etapas, planificar las
Scrum Master  Estudiante actividades y dar seguimiento al cumplimiento de
cada fase.
. Encargarse de la construccién del backend, la
Equipo de . . - L. . -
Estudiante aplicacion movil, la integracion del chatbot y las
Desarrollo : S e
funciones de vision artificial.
Version simplificada de Product  Mantener la lista de tareas, planificar el trabajo
Artefactos . .
Backlog, Sprint Backlog e por etapas y generar un avance concreto al final
usados .
incrementos de cada etapa.
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Para una mejor organizacion y desarrollo de la aplicacion se planifico el tfrabajo en

una serie de sprints, siguiendo la metodologia de SCRUM, donde cada sprint se

centrd en una parte especifica del proyecto, lo que permitié avanzar de manera

ordenada y contar con un entregable al finalizar cada etapa. Esta planificaciéon

también facilitd ir incorporando nuevas funciones, realizando ajustes y validando

continuamente lo que se iba construyendo.

Tabla 9. Planificaciéon de sprints y entregables para el proyecto

55222/ Objetivo del sprint Actividades principales Entregable del sprint
. Definir las herramientasy  Evaluacion de opciones, seleccién .Selglcao.n’y
Sprint 1 . S justificacion de
tecnologias de frameworks, APIs y servicios ;
tecnologias
Sorint 2 Levantar requerimientos  Definir funciones principales: chatbot, Requerimientos
P funcionales scanner, guia, login, perfil funcionales
. Estoblepgr Definir criterios de rendimiento, Requerimientos no
Sprint 3 requerimientos no - . - N
. accesibilidad, seguridad y usabilidad  funcionales
funcionales
. Disenar la arquitectura Estructura técnica: Flutter + Flask + Arquitectura del
Sprint 4 . : .
del sistema Firebase + Groq sistema
. Elaborar modelado y Casos de uso, componentes, C.onjumo de
Sprint 5 . - . diagramas del
diagramas secuencia, flujo de pantallas
proyecto
Sorint 6 Implementar funciones Pantalla inicial, meny principal, login Prototipo funcional
P base de la app con Google, navegacion inicial
. Integrar funciones Chatbot operativo, scanner de Prototipo con
Sprint 7 e . o - . - -
principales objetos, guia inferactiva, creéditos funciones infegradas
. Integrar el sistema de Progreso por temas, estadisticas del Sistema de progreso
Sprint 8 ) . . e s
progreso y perfil usuario, pantalla de perfil y perfil finalizado
. . . . Prototipo validado
. Realizar pruebas y Pruebas técnicas, revision funcional, .
Sprint 9 listo para

mejoras finales

ajustes visuales y de flujo

presentacion

4.1.2.1. Sprint 1: Definicién de herramientas y tecnologias

e Objetivo del sprint: Definir y seleccionar las herramientas y tecnologias

necesarias para el desarrollo del chatbot con procesamiento de lenguaje

natural y la guia didactica interactiva.

e Actividadesrealizadas: Se evaluaron distintas tecnologias con el fin de integrar

de forma eficiente las funciones principales del sistema, considerando su

compatibilidad con dispositivos moviles y su capacidad para trabajar con

modelos de inteligencia artificial.

o Entregable: En la siguiente tabla se detalla las tecnologias usadas para el

desarrollo del proyecto.
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Tabla 10. Seleccion y justificaciéon de tecnologias

Tecnologia Descripcidn y justificacion

Framework multiplataforma utilizado para desarrollar la aplicacion

Flutter (Dart) movil. Permite crear interfaces rdpidas, fluidas y compatibles con la

mayoria de los dispositivos Android utilizados por los estudiantes.
Microframework ligero que permite crear la APl del chatbot. Facilita la

Flask (Python) comunicacién entre la aplicacién movil y los modelos de inteligencia

artificial alojados en la nube.
Motor de lenguaje utilizado para generar respuestas del chatbot. Se

Grog + Llama 3.3 70B selecciond por su rapidez y capacidad de procesar preguntas

TensorFlow Lite (MobileNet

educativas con explicaciones claras y coherentes.
Modelo ligero de vision artificial que realiza la primera clasificacion de
imd&genes directamente en el dispositivo, permitiendo identificar

vl) : . . -
objetos naturales sin necesitar conexion a Internet.
Servicio de andlisis avanzado para imdgenes mds complejas. Se utiliza
Gemini Vision API como complemento cuando el modelo local no logra identificar un
objeto con suficiente precisién.
Base de datos en la nube utilizada para almacenar consultas, registros
Firebase Firestore de uso y contenido dindmico. Su integracidn con Flutter permite
sincronizacién en tiempo real sin requerir servidores adicionales.
Extension que habilita el infercambio seguro de datos entre la
Flask-CORS - y: o . . .
aplicacion mévil y el servidor Flask, evitando bloqueos de seguridad.
. . Herramientas de control de versiones que permiten gestionar el cédigo,
Gity GitHub auep 9 S

Python venv

mantener respaldos y documentar los avances del proyecto.
Enforno virtual utilizado para aislar las dependencias del backend y
mantener un ambiente estable durante el desarrollo.

4.1.2.2. Sprint 2: Levantamiento de requerimientos funcionales

Objetivo del sprint: Identificar y definir las funcionalidades principales que debe
incorporar la aplicacién para apoyar el proceso de ensenanza-aprendizaje en
la asignatura de Ciencias Naturales.

Actividades redlizadas: En esta etapa se identificaron las necesidades
educativas y tecnoldgicas relacionadas con la incorporacion de una
herramienta digital interactiva, con el fin de mejorar la comprension de los
contenidos y facilitar el estudio auténomo de los estudiantes.

Entregable: En Ia siguiente tabla se detalla y define los principales

requerimientos funcionales que debe tener la app.

Tabla 11. Requerimientos funcionales

ID Nomb.re.del Descripcion Prioridad
Requerimiento
La aplicacion debe permitir que el estudiante realice
Chatbot . ; .
RF-01 . preguntas sobre contenidos de Ciencias Naturales y Alta
educativo A .
reciba respuestas claras y comprensibles.
Envio de La app debe enviar las preguntas del usuario al servidor
RF-02 Alta
consultas para que puedan ser procesadas.
L El servidor debe andalizar la consulta mediante el modelo
Generaciéon de . !
RF-03 de lenguaje configurado y devolver una respuesta Alta
respuestas
adecuada.
S El sistema debe guardar preguntas y respuestas para que
Historial de . . .
RF-04 . g el estudiante pueda revisarlas Media
intferaccion .
posteriormente.
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RF-05

RF-06

RF-07

RF-08

RF-09

RF-10

RF-11
RF-12

RF-13

RF-14

Captura de
imégenes
Seleccién desde
galeria

Andlisis de
im&genes
Presentacion de
resultados
Navegacién en
la aplicacién
Lectura en voz
alta

Inicio de sesidn
Guia interactiva

Sistema de
progreso

Gestion de perfil

El usuario debe poder tomar fotografias con la cdmara
del dispositivo para analizarlas.

La aplicaciéon debe permitir elegirimdgenes
almacenadas previamente en el dispositivo.

El sistema debe procesar la imagen seleccionada para
identificar objetos relacionados con Ciencias Naturales.
La app debe mostrar el nombre del objeto identificado y
una breve explicacion educativa.

La app debe permitir acceder al chatbot, al escdner de
objetos, a la guia interactiva, a los créditos y al perfil.

El sistema debe permitir que el estudiante escuche las
respuestas del chatbot mediante sintesis de voz.

La aplicaciéon debe permitir iniciar sesion con una cuenta
de Google para guardar el progreso del estudiante.

La aplicacion debe mostrar un médulo de contenido
educativo con temas organizados, actividades y avance
del estudiante.

El sistema debe registrar el avance del estudiante dentro
de los temas de la guia y mostrar su porcentaje
completado.

El usuario debe poder visualizar su informacién bdsica y
estadisticas de progreso dentro de la aplicacion.

Alta
Alta
Alta
Alta
Media
Baja
Alta

Alta

Media

Media

4.1.2.3. Sprint 3: Levantamiento de requerimientos no funcionales

Objetivo del sprint: Definir los criterios no funcionales que debe cumplir la

aplicacién para garantizar un uso adecuado por parte de los estudiantes.

Actividades realizadas: Se establecieron criterios

relacionados con el

rendimiento, la usabilidad, la accesibilidad y la seguridad, considerando el

contexto educativo y el uso de la aplicaciéon en dispositivos moviles.

Entregable: En Ia siguiente tabla se detalla y define

requerimientos no funcionales que debe tener la app.

Tabla 12. Requerimientos no funcionales

los principales

ID

Nombre del

. . Descripcién
Requerimiento

Prioridad

RNF-01

RNF-02

RNF-03

RNF-04

RNF-05

RNF-06

El sistema debe responder a las consultas del
chatbot en un tiempo adecuado para no
afectar la experiencia del estudiante.

La aplicacion debe ser facil de utilizar, con
menus claros y navegacion intuitiva para
estudiantes de nivel bdsico.

La aplicacion debe funcionar en dispositivos
Android de gama media y versiones recientes
del sistema operativo.

El sistema debe operar correctamente con
conexion a Internet estable para procesar
consultas y andlisis de im&genes.

La comunicacién entre la aplicacion y el
servidor debe realizarse mediante canales
seguros para proteger los datos fransmitidos.
La arquitectura debe permitir realizar
actualizaciones futuras sin afectar el
funcionamiento del sistema.

Rendimiento

Usabilidad

Compatibilidad

Conectividad

Seguridad

Mantenibilidad

Alta

Alta

Alta

Media

Alta

Media
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4.1.2.4. Sprint 4: Diseno de la arquitectura del sistema

e Objetivo del sprint: Definir la estructura técnica que soportard el desarrollo de
la aplicacion, asegurando que todos los componentes interactien de manera
eficiente.

e Actividades realizadas: Se disend la arquitectura del sistema utilizando una
estructura basada en Flutter + Flask + Firebase + Groq, garantizando que cada
componente esté alineado con los objetivos del proyecto y las tecnologias
seleccionadas.

e Entregable: En la siguiente figura se detalla el esquema de la arquitectura del

sistema representado mediante un diagrama de componentes.

Aplicacion movil (Flutter) Backend Flask (Python)
API REST
Interfaz de usuario (Ul)
Groq API
>
(Llama 3.3)
Controlador del chatbot Consultas chatbot
Médulo de chatbot
Controlador del escaner o
——Salicitudes HTTP— ———Amafigis de imagenes— Gemini Vision API

Modulo de escaner
de objetos

Conector Firestore

Persistencia de datos

Module TTS » Firebase Firestore
Conector Groq / Gemini

Imacenamiento

Figura 1. Diagrama de componentes

El diagrama de componentes muestra la organizacion interna del prototipo, donde
la aplicacién mévil desarrollada en Flutter integra los mddulos principales del sistema
y s& comunica con un servidor en Flask para procesar las consultas del chatbot vy el
andlisis de imdagenes, mientras que Firebase Firestore se utiliza para almacenar el
historial, el progreso del estudiante y otros registros generados durante el uso de la

aplicacién.
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4.1.2.5. Sprint 5: Elaboracién del modelado y diagramas

e Objetivo del sprint: Representar grdaficamente el funcionamiento y la
interaccion de los componentes del sistema para facilitar su comprension y
desarrollo.

e Actividades redlizadas: Se elaboraron distintfos diagramas que permiten
describir la estructura general del sistema, las funcionalidades principales y el
flujo de interaccién del usuario con la aplicacion.

e Entregable: A continuacion, se detallan el conjunto de diagramas del proyecto

que representan el sistema.

4.1.2.5.1. Diagrama del contexto de sistema

E— Servidor Flask
| —
Devuelve respuesta ENvia consulta
generada del chatbot
1
Envia preguntas y
archivos de imagen qu API
(Llama 3.3)
Devuer\ve rasdpuestas Envia imagen
procesadas para analisis
Envia preguntas /
captura imagenes’
Aplicacion movil del chatbot Gemini Vision API
. ‘-
educativo
Muestra respuestas
€——  yresultados ——
Devuelve andlisis
Guarda historial visual detallade
Estudiante y resultados
(Usuario final)
S "”’g's’rosj Firebase Firestore

Figura 2. Diagrama de contexto del sistema

El diagrama de contexto del sistema muestra la relacion general entre el estudiante
y la aplicacion mévil del chatbot educativo, asi como la interaccidn con los servicios
externos que apoyan su funcionamiento. A través de la aplicacion, el usuario envia
preguntas o imdgenes, las cuales son procesadas por el servidor Flask con apoyo de
la APl de Grog para el chatbot y Gemini Vision para el andilisis visual, mientras que
Firebase Firestore se encarga del almacenamiento de los registros y resulfados

generados durante el uso del sistema.
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4.1.2.5.2. Diagrama de caso de uso

Sistema de Chatbot Educativo

CU-01:
Consultar al chatbot

Cu-02:
Escanear un objeto

CU-03:
Obtener reconacimiento

Estudiante del objeto

CU-04:
Navegar en la aplicacion

Figura 3. Diagrama de caso de uso del estudiante

El diagrama de caso de uso representa las principales acciones que el estudiante
puede realizar dentro del sistema de chatbot educativo, como consultar al chatbot,
escanear objetos, obtener sureconocimiento y navegar por la aplicacién, mostrando

de forma general la interaccion del usuario con las funciones del sistema.
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4.1.2.5.1. Diagrama de flujo

Inicio

l

El usuario ingresa
una pregunta

Y

La aplicacion envia la
pregunta al servidor Flask

l

Flask envia la consulta
a Grog API

l

Groq devuelve la
respuesta generada

l

Flask devuelve la
respuesta a la app

l

La app guarda el historial ‘

en Firebase Firestore

A 4

La app muestra la
respuesta al usuario

Figura 4. Diagrama de flujo del chatbot

El diagrama de flujo describe de manera secuencial el proceso de interaccién del
usuario con el chatbot, desde el ingreso de una pregunta en la aplicacion hasta la
generacion de la respuesta, su almacenamiento en Firebase Firestore y la

visualizacién del resultado final para el estudiante.
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4.1.2.6. Sprint 6: Implementacion de las funciones base de la aplicaciéon

e Objetivo del sprint: Implementar la estructura base del sistema, estableciendo
la comunicacion entre la aplicacién mévil y el backend.

e Actividadesrealizadas: Se desarrolld la estructura inicial del prototipo utilizando
Flutter para la aplicacion movil y Flask para el backend. Se organizaron los
modulos principales del sistema y se configurd la comunicaciéon mediante
solicitudes HTTP. Ademds, se integrd Firebase Firestore como base de datos
para el almacenamiento de informacién generada por el usuario.

e Entregable: A continuacién, en las siguientes figuras se presenta el prototipo
funcional inicial con la estructura base del backend y frontend implementada.

EXPLORER

v TESIS-CHAT... (3 P C &
> W% claude
v [ backend

> g config

> B documentos

> @ models

> & routes

> |

14
Tir

11t .env.example

.gitignore
© app.py
3
& requirements.txt M
B2 start_server.bat
v @ backenddocumentos
> Em frontend
.gitignore
+ GUIA_INTERACTIV..
B
© README.md
B2 recreate_android.bat
63 run_app.bat

SISTEMA_COMPL...

Figura 5. Estructura de carpetas del desarrollado.

v [@® backend

> W& config

> I documentos

> B8 models

> IR routes

> |

T

i+ .env.example
.gitignore

& app.py

G f

@ requirements.txt ™M

B-) start_server.bat

> M@ backenddocumentos

Figura 6. Estructura de carpetas y archivos del Back-End.
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v @ frontend
> N

> R android
> IR assets

> a

v @ lib
> B
> @ models

v [mg screens

& chatbot scre.. M

credits_screen.dart

home_screen... M

realtime_scanner s...

scanner_screen.dart

Figura 7. Carpetas y archivos del Front-End

El Back-End se desarrollé en Flask para gestionar de forma sencilla las rutas y la 1égica
interna del sistema, permitiendo recibir y validar las consultas del estudiante, enviarlas
a la APl de Grog para generar las respuestas del chatbot y coordinar el
procesamiento de imdagenes cuando se requiere un andlisis mdas profundo. De
manera complementaria, la aplicacion movil fue desarrollada en Flutter, organizando
pantallas como el chatbot, el escdner de objetos, la guia interactiva, el perfil del
usuario, los créditos y el inicio de sesidon con Google, con una navegacion simple e
intuitiva que facilita su uso por parte de los estudiantes. Toda la informacion relevante,

como el historial y el progreso del usuario, se almacena en Firebase Firestore.
4.1.2.7. Sprint 7: Integracién de las funciones principales de sistema

e Objetivo del sprint: Integrar las funcionalidades principales del chatbot
educativo y el mdédulo de escdner de objetos dentro de la aplicacion movil.

e Actividades realizadas: Se implementd la integracion del chatbot educativo,
permitiendo que la aplicacion envie las preguntas del usuario al backend
mediante solicitudes HTTP para su procesamiento a través de la APl de Grog.
Asimismo, se integré el mdédulo de escdner de objetos, el cual realiza una
clasificacion inicial de imdgenes utilizando TensorFlow Lite y, cuando es
necesario, envia la imagen al backend para un andlisis mds completo

mediante la APl de Gemini Vision.
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Entregable: Prototipo con el chatbot educativo y el médulo de escdner de

objetos completamente integrados.

1:45

e - Chatbot Educativo

Ciencias Naturales

jHola! Soy tu asistente educativo de
Ciencias Naturales. ;En qué puedo
ayudarte hoy?

)

que son las ciencias naturales

iExcelente pregunta! Las Ciencias
Naturales son un conjunto de disciplinas
que se enfocan en el estudio de la
naturaleza y los fenémenos que ocurren
en el mundo que nos rodea. Estas
ciencias buscan entender y explicar los
principios y procesos que gobiernan el
universo, desde la escala mas pequefia
(dtomos y moléculas) hasta la escala
mas grande (ecosistemas y el cosmos).

Las Ciencias Naturales incluyen:

1. Biologia: Estudio de los seres vivos,
desde la estructura y funcion de las
células hasta la diversidad de
especies y ecosistemas.

N

. Quimica: Estudio de la composicién,
propiedades y reacciones de la
materia, desde los atomos y
moléculas hasta las sustancias y
compuestos.

St S S N S AR TR taa

=, Escribe tu pregunta...

Figura 8. Interfaz del chatbot educativo dentfro de la aplicacién movil.

75



Objeto Identificado

Panda Gigante

El panda gigante es una especie de

mamifero herbivoro que se encuentra
en los bosques de bambu de China
Es uno de los animales mas
emblematicos y amenazados del
planeta, con una poblacién en
libertad de aproximadamente 1.800
individuos. El panda gigante se
alimenta casi exclusivamente de
bambd, y su dieta especializada lo
hace unico entre los mamiferos
Puede crecer hasta 1,5 metros de
largo y pesar hasta 160 kilos, lo que

——————
Figura 9. Resultado del andlisis de imdagenes obtenido mediante el mddulo de

escaner.

4.1.2.8. Sprint 8: Integracion del sistema de almacenamiento progreso y

autenticacion.

e Objetivo del sprint: Implementar el almacenamiento de informacion, el
seguimiento del progreso del estudiante y la autenticacién de usuarios dentro
de la aplicacion.

e Actividades realizadas: Se integrd Firebase Firestore como base de datos
principal para almacenar las preguntas y respuestas del chatbot, los resultados
del escdner y el progreso del estudiante en la guia interactiva. Ademds, se
implementd el sistema de autenticacidon de usuarios mediante Google,
permitiendo el registro y acceso seguro a la aplicacioén.

e Entregable: Sistema de almacenamiento, progreso y autenticaciéon

funcionando correctamente.
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® Firebase chatbot-guia-didactica v Cloud Firestore > Base de datos a
A  Descripcion gen. e a
(M > preguntas > yjwaGNYTgQiyT. & Mas funciones en Google Cloud v v
= (default) IO preguntas = B yiwaGNYTgQiyT2TxZtpZ +
& Firestore Database
+ Iniciar coleccion + Agregar documento + Iniciar coleccion @
s yipkJAnGMUOTasJz)
preguntas > + Agregar campa
Compil > ndividuo, ya que no hay dos cebras con el misma patran de =~ &
rayas. Las cebras s encuentran en diversas sabanas y
Ejecucion v praderas de Africa, donds se alimentan de hierbas y plantas,
¥ sen conocidas por su velocidad y agilidad, La cebra es un
Analytics v animal fascinante que juega un papel importante en los
ecosistemas africanos, y su estudio puede proporcionar
1A v valiosas lecciones sobre adaptacion, supervivencia y

conser
context: *

ode: “real"

odel: "llama-3.3-70b-versatile’

guestion: "Describe de forma breve y educativa "Cebra'
Proparciona informacion educativa y datos interesantes
sobre este elemente. Maximo 4 oraciones.”

IcJpet273tPCold

imestamp: 22 de noviembre de 2025, 11:15:13a.m. UTC-5

d: "mobile_user” '

Ubicacién de la base de datos: southamarica-sas (]

<

Figura 10. Registros almacenados en Firebase Firestore durante el uso del prototipo.

$ Firebase chatbot-guia-didactica (2]
n oecpomcen. @ Authentication a
- -~ Usuarios Método de acceso Plantillas Uso Configuracion % Extensions
ceesos directos a proyecto +
22 Firestore Database
&% Authentication @ L siguientes funciones de autenticacion dejaran de estar disponibles cuando se cierre Firebase Dynamic Links pronto: la Q
autenticacion a través de vinculos de correo electrénico en apps para dispositivos méviles, asi como la compatibilidad con
Onuth de Cordova para apps web.
Compilacion ~
L Q_ Buscar por direccién de correo electrénico, niimero de teléfono o UID de usuario c
Ejecucion v
Identifica veedores Fecha de creacion . Fecha de acceso uiD
Analytics v
S ~ ; . ; P
4108915 G 27 nov 2025 27 now 2025 IkZbUspaoffivFedvksbz2ivg
1A v
den G 27 nav 20 pFuvvgBLbal
Herrarmientas de desarrollc
relacionadas
Fila - 1
% Firebase Studio[4
Spark
Sincesta (USDO  Actualizar
< &

4.1.2.9.

Figura 11. Registro de autenticacién de usuarios en Firebase.

Sprint 9: Integracién final del prototipo

Objetivo del sprint: Realizar la infegracion completa del sistema y verificar su
correcto funcionamiento.

Actividades redlizadas: Se integraron todos los moddulos del prototipo,
incluyendo el chatbot, el escdner de objetos, la guia interactiva, el sistema de
autenticacién y el perfil del usuario. El backend fue desplegado en Hugging
Face Spaces, permitiendo que la aplicacion se conecte desde cualquier
dispositivo sin requerir infraestructura adicional. Posteriormente, se realizaron
pruebas funcionales para comprobar el correcto desempeno del sistema.
infegrado, validado vy listo su

Entregable: Prototipo completamente

funcionamiento.
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€ 3 C @ 2= huggingfaceco/spaces/Denis07C/chatbot-educativo?logs=container x @

= Logs Build  Container View Dev Mode Lockscroll =, Clear ~ X
LiMru) MODELO: Llama-3.s- /ub-versatile &
[IHFO] APT Key configurado: Si

[0K] Cliente de Greg API inicializado

[0K] Listo para generar respuestas con llama-3.3-70b-versatile

[0K] Modelo 1lama-3.3-78b-versatile cargado exitosamente

[0K] Proveedor: GROQ

[INFO] Pregunta recibida: hola

[INFO] Generando respuesta con Grog (llama-3.3-70b-versatile)...

[0K) Respuesta generada exitosamente

[0K] Respuesta generada

[0K] Conversacion guardada en Firestore: fexla3KTeQypolXéu2TI

18.16.37.13 - - [26/Nov/2025:06:21:30 +0088] "POST /apifask HTTP/1.1" 208 697 "-" "Dart/3.18 (dart:io)"

10.16.26.86 - - [26/Nov/2025:06:21:30 +0008] "GET /?logs=container HTTP/1.1" 280 284 “https://huggingface.co/" "Mozilla/5.0 (Windows NT 18.0; Wined; x64) AppleWebKit/637.36 (KHTHL, like Gecko)

Chrome/142.6.0.0 Safari/537.36"
[INFO] Pregunta recibida: que ramas abarca las ciencias naturales

[INFO] Generando respussta con Grog (llama-3.3-70b-versatile)...

[0K] Respuesta generada exitosamente

[0K] Respuesta generada

[0K] Conversacion guardada en Firestore: S88061jxBiuS0Fn52d28

16.16.25.247 - - [26/Nov/2025:086:22:12 +008@] "POST /apifask HTTP/1.1" 208 1943 "-* "Dart/3.1@ (dart:ic)”

[INFO] Pregunta recibida: Describe de forma breve y educativa “Panda Gigante". Proporcionma informacién educativa y datos interesantes sobre este elemento. Maximo 4 oraciones.
[INFO] Generando respuesta con Grog (llama-3.3-76b-versatile)...

[0K] Respuesta generada exitosamente

[0K] Respuesta generada

[0K] C ion guardada en Firestore: ejfi7tOvLIyJHIXXoiC7

18.16.25.247 - - [26/Nov/2025:67:41:07 +B88] "POST /apifask HTTP/1.1" 288 956 "-* "Dart/3.18 (dart:io)"

Figura 12. Back-end desplegado en Hugging Face Spaces para el funcionamiento
del prototipo.

4.1.3. Evidencias y pruebas del funcionamiento

A continuacioén, se presentan las principales evidencias que muestran el uso real del
prototipo, incluyendo el inicio de sesién, la pantalla principal, las respuestas
generadas por el chatbot, el funcionamiento del escdner de objetos, la guia
interactiva, el progreso del usuario y el moédulo de créditos. Estas evidencias
permitieron comprobar que cada una de las funciones operd correctamente durante

las pruebas realizadas.
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Bienvenido

Ciencias Naturales - 10° Grado

®

Inicia tu aventura

Accede a todo el contenido educativo y
guarda tu progreso de aprendizaje

G Continuar con Google

Y Caracteristicas principales

B chatbotIA

ﬂ Scanner de Objetos

Figura 13. Pantalla de login
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iHola, Denis!

Listo para aprender hoy

Guia Interactiva

Contenido educativo completo

Scanner de Objetos

Identifica objetos con |A

Créditos

Informacion del proyecto

Chatbot IA
Pregunta sobre Ciencias Naturales

Consejo del dia

— Aprende un poco cada dia para mejorar tu
comprension de las Ciencias Naturales

Figura 14. Pantalla de inicio de la aplicacion movil.
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& - Chatbot Educativo @ @

Ciencias Naturales

que es el ciclo del carbono e

iExcelente temal! El ciclo del carbono es
un proceso fundamental en la Tierra que
implica el movimiento y transformacion
del carbono entre la atmosfera, los
océanos, la biosfera y la litosfera.

Etapa 1: Fotosintesis Las plantasy
algas absorben dioxido de carbono
(CO2) de la atmosfera y, mediante la
fotosintesis, lo convierten en glucosa y
oxigeno (02).

Etapa 2: Respiracion Los seres vivos,
incluyendo plantas y animales, respiran
y liberan CO2 a la atmésfera.

Etapa 3: Descomposicion Los
microorganismos descomponen la
materia organica, liberando CO2 a la
atmosfera.

Etapa 4: Sedimentacion El carbono se
deposita en forma de sedimentos, como
carbon y petréleo, en la litosfera.

Etapa 5: Circulacién ocednica El
carbono se disuelve en los océanos y se

(- Pensando...
—  Escribetu
~/  pregunta...

Figura 15. Interfaz del chatbot educativo mostrando una respuesta generada.



< Scanner |IA

Identifica objetos con inteligencia artificial

Capturar con
Camara >

Toma una foto en tiempo
real

Seleccionar de
Galeria

Elige una imagen
guardada

~ . I

Figura 16. Pantalla del scanner de objetos
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Objeto Identificado

M Margarita

La "Margarita" (Bellis perennis) es
una planta herbacea perenne que
crece comunmente en prados y
jardines de regiones templadas. Se
caracteriza por sus flores blancas
con un centro amarillo y sus hojas
verdes ovaladas, que crecen en forma
de roseta. La Margarita es una planta
facil de cultivar y se utiliza
comunmente como planta
ornamental en jardines y parques,
ademas de ser una fuente de
alimento para abejas y mariposas.

L e
Figura 17. Resultado del andlisis con el scanner de objetos.




Guia Interactiva

Tu Progreso

40% completado

Medio Ambiente y
Naturaleza

Cuidar el Planeta Comienza Hoy

En esta unidad aprenderas como todos los seres
vivos formamos parte de un gran sistema natural
que debemos cuidar: el medio ambiente.
Descubriras qué son los ecosistemas, coémo
circula el agua y el carbono, los efectos del
cambio climatico y qué acciones podemos
realizar para proteger nuestro planeta.

Contenido

Q :Qué es el Medio Ambiente?
| 3 preguntas

Ecosistemas y sus Componentes
3 preguntas

1.2

g El Ciclo del Agua y del Carbono
3 preguntas

Fal | ol H adi A

Figura 18. Pantalla de la guia interactiva.
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Mi Perfil

Denis Cadena

B denis10cadena@gmail.com

® 50% Completado

@

3 3

Completadas Quizzes

n (%)

0 89%

Marcadores Promedio

[~ cCerrar Sesion

Figura 19. Pantalla de perfil de usuario.




Créditos

7

Chatbot con Procesamiento de
Lenguaje Natural para el Manejo de
una Guia Didactica Interactiva

’| Universidad Politécnica Estatal
~’ del Carchi

Desarrollado por

Denis Cadena

Tutor

Jorge Miranda

€ > Tecnologias Utilizadas

= _ Flutter

Figura 20. Pantalla de los créditos
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4.1.4. Resultados de las Encuestas

0. ;Sabes qué es un chatbot?

0. (Sabes qué es un chatbot?

149 respuestas

@ Un robot fisico que ensena en el aula.

@ Un programa que puede conversar y
responder preguntas automaticamente.

@ Una aplicacion para hacer
videollamadas.

@ Un videojuego educativo.

Figura 21. Conocimiento previo de los estudiantes sobre el concepto de chatbot

Los resultados evidencian que la mayoria de los estudiantes comprende
adecuadamente qué es un chatbot y lo identifica como un programa capaz de
conversar y responder preguntas de forma automdtica, lo que demuestra
familiaridad con herramientas digitales y facilita su futura incorporacion en el proceso
de aprendizaje. Sin embargo, alun existe un pequeno grupo gque mantiene ideas
erréneas, asocidndolo con robots fisicos u ofras aplicaciones ajenas a su verdadera
funcién, por lo que serd necesario ofrecer una breve explicacidn previa para
asegurar que todos los estudiantes tengan claro su propdsito dentro de la guia

diddctica interactiva.

1. ;Considera que un chatbot seria una buena ayuda para aprender Ciencias

Naturales?

1. ;Considera que un chatbot seria una buena ayuda para aprender Ciencias Naturales?

149 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@® De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

43.6%

Figura 22. Percepcion del chatbot como apoyo en Ciencias Naturales
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Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes valora positivamente la
incorporaciéon de un chatbot dentro del proceso de aprendizaje, pues consideran
que esta herramienta puede servir como apoyo para reforzary comprender mejor los
contenidos de Ciencias Naturales. Esta percepcidén evidencia una actitud abierta
hacia el uso de recursos tecnoldgicos que brinden explicaciones inmediatas y
acompanen el estudio de forma mds dindmica. Solo un pequeno grupo expresa
dudas o desacuerdo, lo que senala que las resistencias son minimas y que, en general,

el entorno es favorable para implementar un chatbot educativo en esta asignatura.

2. ;Piensa que el uso del chatbot puede motivarlo a estudiar mds que solo usar una

guia tradicional de papel como lo es el libro?

2. ;Piensa que el uso del chatbot puede motivarlo a estudiar mas que solo usar una guia tradicional
de papel como lo es el libro?

149 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
® De acuerdo
En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 23. Opinidon sobre el chatbot como recurso motivador

Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes considera que el uso de un
chatbot puede motivarlos mds a estudiar en comparacién con una guia tradicional
de papel. Para ellos, la interaccidon con una herramienta digital resulta mds dindmica
y atractiva, lo que facilita mantener el interés y la participacion en las actividades de
aprendizaje. Aunque existe un pequeno grupo que prefiere los materiales
convencionales, la tendencia general evidencia una buena disposicidon hacia el uso

del chatbot como recurso motivador dentro del estudio de Ciencias Natfurales.

3. ¢Cree que un chatbot seria una herramienta innovadora que mejoraria las clases

en su colegio?
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3. ¢Cree que un chatbot seria una herramienta innovadora que mejoraria las clases en su colegio?

149 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@® De acuerdo
En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

44 3%

Figura 24. Valoracion del chatbot como recurso innovador

Los resultados muestran que los estudiantes perciben al chatbot como una
herramienta innovadora capaz de mejorar las clases dentro del colegio. La mayoria
considera que su incorporacion podria dinamizar las actividades, hacerlas mds
interesantes y aportar un componente tecnolégico que complemente la ensenanza
fradicional. Aungque solo unos pocos expresan dudas o desacuerdo, la tendencia
general revela un alto nivel de aceptacion y una vision favorable hacia el uso de este
tipo de recursos, lo que indica que la implementacion de un chatbot educativo seria

bien recibida y podria contribuir a modernizar el ambiente de aprendizaje.

4. ;Siente que podria usar sin problemas el chatbot como apoyo en sus estudios?

4. ;Siente que podria usar sin problemas el chatbot como apoyo en sus estudios?
149 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 25. Uso del chatbot como apoyo académico

Los resultados indican que la mayoria de los estudiantes siente que podria utilizar el
chatbot sin mayores dificultades como apoyo en sus estudios. Esta percepcidn
muestra que se encuentran familiarizados con el uso de herramientas tecnoldgicas y

confian en su capacidad para interactuar con un recurso digital dentro del proceso
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de aprendizaje. Solo un grupo reducido expresd dudas, lo que sugiere que las
barreras percibidas son minimas y que, en general, los estudiantes se sienten
preparados para incorporar el chatbot como parte de su estudio cofidiano en

Ciencias Naturales.

5. ¢Existen los recursos necesarios para poder usar el chatbot educativo en tu

colegio como computadores o celulares?

5. ;Existen los recursos necesarios para poder usar el chatbot educativo en tu colegio como
computadores o celulares?

149 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
En desacuerdo

A @ Totalmente en desacuerdo

Figura 26. Percepcion sobre los recursos tecnoldgicos del colegio

Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes percibe que en el colegio
si existen los recursos necesarios para utilizar un chatbot educativo, como
computadoras o teléfonos celulares. Esta apreciacion sugiere que las condiciones
tecnoldgicas son, en general, favorables para implementar una herramienta digital
de apoyo académico. Sin embargo, también se identifica un grupo que considera
que el acceso a dispositivos no es suficiente, lo cual evidencia que todavia existen
ciertas limitaciones de conectividad o disponibilidad. En conjunto, los resultados
senalan que, aunque el entorno es mayormente adecuado, seria importante
asegurar que todos los estudiantes cuenten con los medios necesarios para utilizar el

chatbot sin dificultades.

6. Cree que tendria el tiempo necesario en clase o en casa para usar el chatbot

como apoyo en sus estudios.
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6. Cree que tendria el tiempo necesario en clase o en casa para usar el chatbot como apoyo en sus
estudios.

149 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 27. Tiempo disponible para utilizar el chatbot

Los resultados evidencian que la mayoria de los estudiantes considera que si tendria
el tiempo necesario, tanto en clase como en casa, para ufilizar el chatbot como
apoyo en sus estudios. Esta percepcidon muestra una buena disposicion para integrar
la herramienta dentro de sus actividades académicas cotidianas, lo que facilitaria su
uso continuo y aprovechar sus beneficios. Aunque algunos estudiantes mencionan
posibles limitaciones de fiempo, estos casos son minoritarios y no afectan la tendencia
general, que refleja una valoracién positiva hacia el uso del chatbot como recurso

complementario en el aprendizaje de Ciencias Naturales.

7. ¢Cree que un chatbot podria ayudarle a resolver sus dudas en la materia de

Ciencias Naturales?

7. ;Cree que un chatbot podria ayudarle a resolver sus dudas en la materia de Ciencias Naturales ?
149 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

41.6%

Figura 28. Utilidad del chatbot para aclarar dudas

Los resultados muestran que los estudiantes perciben al chatbot como una

herramienta capaz de ayudarlos a resolver sus dudas en la materia de Ciencias
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Naturales. La mayoria confia en que este recurso podria complementar las
explicaciones del docente y brindar respuestas rapidas cuando surjan inquietudes
durante el estudio. Solo un grupo reducido expresa desacuerdo, o que indica que
las resistencias son minimas y no afectan la tendencia general. En conjunto, los
estudiantes consideran que la incorporacién del chatbot seria Util para reforzar

contenidos y aclarar conceptos de forma inmediata.

8. ¢;Piensa que con un chatbot las clases serian mads entretenidas e interesantes?

8. ¢ Piensa que con un chatbot las clases serian mas entretenidas e interesantes?
149 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

g1

41.6%

Figura 29. Percepcion del chatbot para dinamizar las clases

Los resultados indican que la mayoria de los estudiantes considera que el uso de un
chatbot podria hacer las clases mds entretenidas e interesantes. Para ellos, la
incorporacién de una herramienta digital representa una forma distinta y dindmica
de aprender, lo cual podria aumentar su participacion y mantener su atencion
durante las actividades académicas. Solo un grupo pequeno manifiesta desacuerdo,
lo que muestra que las percepciones negativas son minoritarias. En general, los
estudiantes ven en el chatbot un recurso con potencial para transformar

positivamente la experiencia de aprendizaje, haciéndola mds atractiva e interactiva.

9. ¢Siente que el uso del chatbot le permitiria estudiar de forma mds independiente?
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9. ;Siente que el uso del chatbot le permitiria estudiar de forma mas independiente?
149 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 30. Opinién sobre el chatbot y el aprendizaje auténomo

Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes considera que el uso del
chatbot les permitiria estudiar de forma mds independiente. Para ellos, contar con
una herramienta capaz de brindar explicaciones y aclarar dudas en cualquier
momento representa una oportunidad para avanzar por su cuenta sin depender
exclusivamente del docente. Aungue existe un grupo menor que prefiere métodos
tradicionales o que podria sentirse menos cdémodo aprendiendo solo, estas
percepciones son minoritarias. En conjunto, los datos evidencian que el chatbot tiene
un alto potencial para fortalecer el aprendizaje autdbnomo dentro de la asignatura

de Ciencias Natfurales.

10. ;Recomendaria que se use el chatbot como parte de la ensenanza en su colegio?

10. ;Recomendaria que se use el chatbot como parte de |la ensefianza en su colegio?

149 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo

0,
e @ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 31. Recomendacién del chatbot como recurso educativo

Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes estaria dispuesta a

recomendar el uso del chatbot como parte de la ensenanza en su colegio. Esta
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opinién refleja una valoracién positiva de la herramienta y un reconocimiento de su
utilidad para complementar las clases tradicionales. Solo un grupo reducido expresd
desacuerdo, lo que evidencia que las objeciones son minimas. En general, los
estudiantes no solo consideran que el chatbot puede beneficiar su propio
aprendizaje, sino que también lo ven como un recurso valioso para mejorar la

experiencia educativa de toda la comunidad estudiantil.
4.1.5. Resultados de las Entrevistas

1. ¢Considera usted que la propuesta de un chatbot educativo responde a las
necesidades actuales de apoyo en la ensenanza de Ciencias Naturales? ¢;Por
qué?

e Enfrevistado 1: Si porque permite automatizar las tareas. y adaptarse al ritmo
de aprendizaje de cada estudiante

e Enfrevistado 2: Si, definitivamente, las Ciencias Naturales requieren un enfoque
prdctico y dindmico, pero enfrentamos desafios como clases numerosas y
recursos limitados. Un chatbot podria ofrecer explicaciones personalizadas e
inmediatas, complementando el tfrabajo docente en temas como biologia o
ecologia, alinedndose con la transformaciéon digital postpandemia que ha
impulsado el uso de TIC en el aula.

e Enfrevistado 3: Si, porque ofrece apoyo instantdneo y aclaracion de dudas
fuera del horario de clase.

e Entrevistado 4: Efectivamente, la innovacion es el aporte en la actualidad para
lograr un proceso de ensenanza -aprendizaje muy productivo con el apoyo de
la lA.

e Entrevistado 5: Si, porque ayuda a resolver dudas y mejora el aprendizaje de

forma interactiva.

En general, los entrevistados coincidieron en que la implementacién de un chatbot
educativo representa una alternativa innovadora y pertinente frente a las
necesidades actuales de la ensenanza de Ciencias Naturales. Se reconoce que esta
herramienta permite automatizar ciertas tareas y adaptarse al ritmo de aprendizaje
de los estudiantes, ofreciendo apoyo confinuo y personalizado. Los docentes
destacaron su potencial para complementar el trabagjo en el aula, brindar
explicaciones inmediatas y reforzar contenidos, especialmente en contextos donde
el tiempo de clase y los recursos son limitados. Ademds, se considerd que su

incorporacién responde al proceso de transformacion digital postpandemia, donde
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las tecnologias interactivas y la inteligencia artificial han cobrado un papel

fundamental en la educacion.

2. ;Qué beneficios cree que podria aportar esta herramienta al aprendizaje de los

estudiantes y al trabajo de los docentes?

Entrevistado 1: Evaluar de una manera sencilla y constante.

Entrevistado 2: Para los estudiantes: aprendizaje personalizado, respuestas
rdpidas a dudas y ejercicios interactivos que fomentan la curiosidad en
ciencias. Para los docentes: reduce carga administrativa, permite monitorear
avances y libera tiempo para actividades prdcticas. En mi experiencia,
herramientas como estas mejoran la motivacion y la autoeficacia.
Entrevistado 3: Retroalimentacidon inmediata para el estudiante y ahorro de
tiempo al docente en tareas repetitivas.

Entrevistado 4: Optimizar fiempo en el aula, como en los equipos de trabajo y
obviamente en la auto preparacion tanto del docente como del estudiante.
Entrevistado 5: Facilita el aprendizaje, ahorra fiempo y apoya al docente enla

ensenanza.

Los entrevistados senalaron multiples beneficios derivados del uso del chatbot, tanto

para los estudiantes como para los docentes. En el dmbito estudiantil, destacaron la

posibilidad de recibir retroalimentacion inmediata, acceder a explicaciones

interactivas y fortalecer la autonomia en el aprendizaje. Para los docentes, resaltaron

la reduccion de la carga administrativa, la optimizaciéon del tiempo de clase vy la

facilidad para monitorear el progreso de los alumnos. En conjunto, los participantes

coincidieron en que el chatbot no solo mejora la motivacion y el interés de los

estudiantes, sino que también contribuye a una gestion pedagdgica mads eficiente y

cenfrada en el acompanamiento educativo.

3. ¢Piensa que el uso de un chatbot podria motivar mas a los estudiantes en el

proceso educativo? ;Por qué?

Entfrevistado 1: Si por que le va a permitir mantenerse activo e interesado en
los contenidos.

Entrevistado 2: Absolutamente si. Los estudiantes de hoy son nativos digitales;
un chatbot hace el aprendizaje mds interactivo y ramificado, como resolver
rompecabezas cientificos en tiempo real.

Entrevistado 3: Si, por ser una herramienta que utiliza la tecnologia con la que

estdan familiarizados.
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Entrevistado 4: Si, ya que la tecnologia es lo que en la actualidad mds le ha
impactado y de alguna manera los estudiantes se motivan al impartir una
clase utilizando herramientas digitales en el proceso de ensenanza-
aprendizaje.

Entrevistado 5: Si, porque hace el aprendizaje mdas dindmico y atractivo.

Las respuestas reflejan consenso total en que el uso de un chatbot educativo

incrementaria la motivacion y participacion de los estudiantes. Los docentes

consideran que, al tfratarse de una herramienta digital, alineada con los intereses y

hdbitos tecnoldgicos de los jovenes, fomenta un aprendizaje mds activo, dindmico e

interactivo. Ademdas, se resaltd que este tipo de recursos despierta curiosidad,

favorece el aprendizaje lUdico y mantiene la atencidn de los alumnos al integrar

elementos propios de su entorno digital cotidiano. En sintesis, el chatbot se percibe

como un recurso capaz de transformar la experiencia educativa en un proceso mads

atractivo y significativo.

4. ;Qué tan viable considera que es implementar un chatbot en el contexto de la

Unidad Educativa, tomando en cuenta los recursos tecnolégicos y la preparaciéon

docente?

Entrevistado 1: No es tan viable ya que los docentes desconocemos los
beneficios que aporta esta herramienta

Entrevistado 2: Viable en un 70%, pero con desafios. En unidades educativas
urbanas como la mia, hay conectividad bdsica gracias a iniciativas
gubernamentales, pero en rurales falta infraestructura. La preparaciéon
docente es clave; muchos colegas necesitan mds capacitacién, como se
evidencia en estudios sobre integracion de TIC.

Entrevistado 3: Viabilidad media-baja debido a la limitada infraestructura de
red y dispositivos disponibles.

Enfrevistado 4: Los docentes siempre estamos a la par con las innovaciones,
pero es mds factible aplicar el uso de herramientas como refuerzo en sus
hogares debido a la escasa dotacion de implementos tecnoldgicos en las
instituciones educativas fiscales.

Entrevistado 5: Es viable si hay buena conexidn y capacitacion docente

bdsica.

Las opiniones sobre la viabilidad fueron mayoritariamente favorables, aungque con

reservas. Los entrevistados reconocen que la propuesta es viable siempre que se
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cuente con una infraestructura tecnolégica adecuada y una capacitacién docente
perfinente. Se mencionaron limitaciones en cuanto a conectividad, disponibilidad de
dispositivos y conocimiento técnico de algunos docentes, factores que podrian
dificultar su aplicacién inmediata. Sin embargo, la mayoria coincidid en que, con el
apoyo institucional y la formacién adecuada, la implementaciéon del chatbot seria
factible y beneficiosa a mediano plazo, contribuyendo al fortalecimiento de la

innovacion educativa en la institucion.

5. ¢Cree que los estudiantes y docentes cuentan con las habilidades digitales
necesarias para interactuar con esta herramienta? ;Por qué?

e Enfrevistado 1: No por falta de capacitaciéon en este tema

e Entrevistado 2: En general, los estudiantes si, ya que manejan smartphones y
redes sociales con facilidad, pero los docentes varian: en educaciéon superior
y secundaria urbana, hay mayor alfabetizaciéon digital.

e Entrevistado 3: Los estudiantes si, pues tienen habilidades intuitivas de
inferaccion digital. Los docentes parcialmente necesitan capacitacion
pedagdgica sobre el uso de |A.

e Enfrevistado 4: Si, porque en la actualidad el sistema educativo nos conlleva a
innovarnos, actualizarnos ya que en el aprendizaje juega un papel importante
la tecnologia actual.

e Entrevistado 5: En general si, porque usan tecnologia con frecuencia en sus

actividades.

Los entrevistados coincidieron en que los estudiantes si cuentan con las habilidades
digitales necesarias, debido a su constante interaccidén con dispositivos moviles y
entornos virtuales. No obstante, se evidencid cierta brecha en la preparaciéon digital
del personal docente, senalando que algunos necesitan capacitacion especifica en
el uso pedagdgico de la inteligencia artificial y herramientas tecnoldégicas. Aun asi,
se reconocid que el sistema educativo actual promueve la actualizacidon constante
y que muchos docentes estdn abiertos a incorporar nuevas metodologias digitales,

lo que constituye una fortaleza para la futura implementaciéon del proyecto.

6. ;Qué condiciones técnicas o pedagodgicas considera indispensables para que el
proyecto funcione de manera adecuvada?
e Entrevistado 1: Para que funcione el proyecto tiene que existir una difusiéon y

preparacién adecuada sobre este tema
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e Enfrevistado 2: Técnicas: Acceso estable a internet, dispositivos compatibles y
un chatbot en espanol con integracidon moévil. Pedagdgicas: Capacitacion
docente en |A, alineacién con el curriculo nacional y evaluacién continua del
impacto, como se recomienda en revisiones sobre innovacion educativa.

e Entrevistado 3: Una conexidn a internet estable y que el contenido esté
alineado al curriculo oficial.

e Entrevistado 4: Una readecuacioén total de los laboratorios, y conexion total de
internet de toda la unidad educativa para obtener excelentes resultados.

e Entrevistado 5: Buena conexidn, equipos disponibles y capacitacion docente.

Los participantes destacaron como condiciones esenciales una conectividad
estable, la disponibilidad de equipos tecnologicos funcionales y la capacitacion
continua del profesorado. Desde el punto de vista pedagdgico, se enfatizd la
necesidad de alinear los contenidos del chatbot con el curriculo nacional y fomentar
un enfoque diddctico participativo. Ademds, los docentes mencionaron la
importancia de planificar la difusion del proyecto y sensibilizar a la comunidad
educativa sobre sus beneficios, con el fin de asegurar su sostenibilidad en el tiempo.
En conjunto, consideran que el éxito de la propuesta dependerd tanto de la

infraestructura como del compromiso docente.

7. ¢Coémo percibe la integracion de un chatbot dentro de una guia didactica
interactiva? ;Lo considera una estrategia practica y 0til?

e Enfrevistado 1: Puede ser una estrategia practica y Util siempre y cuando la
institucién cuente con todos los recursos tecnoldégicos para la aplicacion de
esta herramienta

e Entrevistado 2: La percibo como innovadora y positiva. Seria prdctica para
guias interactivas en Ciencias Naturales, permitiendo simulaciones virtuales o
preguntas guiadas. Util si, especialmente en entornos hibridos postpandemia,
fomentando inclusidn y personalizacion.

e Enfrevistado 3: Es una estrategia muy prdctica, funciona como un tutor virtual
para resolver dudas de la guia.

e Enfrevistado 4: Si, por el hecho de que contamos con los recursos necesarios
para impartir las clases con un chatbot, en la materia de Ciencias Naturales.

e Entrevistado 5: Si, porque facilita la comprensidén y hace la guia mds atractiva.
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Los enfrevistados expresaron una percepcion positiva sobre la integracion del
chatbot dentro de una guia diddctica interactiva, considerdndola una estrategia
prdctica, innovadora y Util para reforzar el aprendizaje de Ciencias Naturales. Se
menciond que esta combinacidén permitiria al estudiante explorar contenidos de
forma auténoma y dindmica, mediante preguntas guiadas o simulaciones
interactivas. Asimismo, los docentes coincidieron en que una guia acompanada de
un chatbot facilitaria la comprensidn de los temas y haria del proceso educativo una
experiencia mds atfractiva, inclusiva y acorde con las necesidades del contexto

actual.

8. ;Considera que esta herramienta puede ayudar a mejorar la comprension de los

contenidos de Ciencias Naturales? ;Por qué?

e Enfrevistado 1: Si porque esta herramienta permite trabajar de una manera
interactiva

e Enfrevistado 2: Si, al ofrecer explicaciones adaptadas y ejemplos interactivos,
como diagramas de ciclos biolégicos.

e Entrevistado 3: Si, porque facilita la visualizacion de conceptos abstractos
mediante multimedia y enlaces.

e Entrevistado 4: Efectivamente, nos ayudard de una manera dindmica a llegar
a transmitir nuestros conocimientos a los estudiantes.

e Entrevistado 5: Si, porgue explica conceptos de forma clara y personalizada.

La totalidad de los entrevistados coincidi®¢ en que el chatbot contribuiria
significativamente a mejorar la comprension de los contenidos de Ciencias Naturales.
Resaltaron su capacidad para explicar conceptos complejos de manera visual,
interactiva y personalizada, favoreciendo la construccion significativa del
conocimiento. Ademds, senalaron que la herramienta permitiria fortalecer la
atencion del estudiante y ofrecer recursos multimedia que complementen el frabajo
docente. En suma, los participantes consideran que el chatbot es un recurso
pedagdgico eficaz para facilitar el entendimiento de temas cientificos y estimular el

pensamiento critico en el aula.

9. ¢Qué caracteristicas cree que deberia tener el chatbot para que sea facil de usar
para los estudiantes?

¢ Enfrevistado 1: Deben tener preguntas sencillas, para que generen respuestas

creativas y permita que el estudiante pueda interactuar de manera

espontdneaq.
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Enfrevistado 2: Interfaz infuitiva como un chat de WhatsApp, respuestas en
lenguaje simple y amigable, soporte multimedia (imdgenes, videos),
accesibilidad offline parcial y retroalimentacion inmediata. Debe ser inclusivo,
considerando diversidad lingUistica en Ecuador, y seguro para menores.
Entrevistado 3: Lenguaje natural sencillo, respuestas rdpidas y un tono
conversacional amigable.

Entrevistado 4: De facil manejo

Entrevistado 5: Debe ser claro, répido y tener un lenguaije sencillo.

Los docentes coincidieron en que el chatbot debe caracterizarse por su simplicidad,

claridad y accesibilidad. Recomiendan una interfaz intuitiva, similar a las plataformas

de mensajeria que los estudiantes ya utilizan, y un lenguaje natural, amigable vy

cercano. Ademds, sugieren incluir elementos visuales como imdgenes o videos,

ofrecer respuestas rdpidas y brindar retroalimentacion inmediata. También se

menciond la importancia de garantizar la seguridad de los datos y considerar Ia

diversidad lingUistica y cultural del contexto educativo ecuatoriano, para asegurar

una experiencia inclusiva y significativa para todos los usuarios.

10. ;Qué recomendaciones daria para fortalecer la propuesta antes de ponerla en

practica?

Enfrevistado 1: Una capacitacion previa a su aplicacion tanto a docentes
como a estudiantes, personalizarla de acuerdo con las necesidades de los
estudiantes y el contexto en el que viven

Entrevistado 2: Realizar un piloto en una unidad educativa urbana vy rural para
evaluar viabilidad; capacitar docentes con talleres del Ministerio; integrar
feedback de estudiantes; asegurar privacidad de datos; y colaborar con
expertos en IA para adaptarlo al contexto ecuatoriano, considerando etapas
de preparacién nacional para lA.

Entrevistado 3: Actualizar constantemente la base de conocimiento con el
apoyo de docentes expertos.

Enfrevistado 4: Crear un tutorial para el uso del Chatbot

Entrevistado 5: Probar el chatbot, capacitar a los docentes y ajustar segun

resultados.

En cuanto a las recomendaciones, los entrevistados enfatizaron la necesidad de

capacitar tanto a docentes como a estudiantes antes de la implementacion del

chatbot, asi como realizar pruebas piloto que permitan identificar ajustes y mejorar la
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funcionalidad del sistema. También propusieron actualizar periddicamente la base
de conocimiento, elaborar tutoriales de uso y garantizar la proteccion de los datos
personales. En general, los participantes coincidieron en que la clave para el éxito del
proyecto radica en la formaciéon previa, la evaluacidén constante y la adaptacion

continua de la herramienta al contexto educativo.
42. DISCUSION

Una mirada general a los resultados muestra que tanto las encuestas a estudiantes
como las entrevistas a docentes reflejan una opinidn mayormente favorable sobre la
idea de integrar un chatbot con procesamiento de lenguaje natural en una guia
diddctica interactiva de Ciencias Naturales. Esta buena acogida se relaciona con lo
senalado por (Lucana Wehr & Roldan Baluis, 2023), quienes indican que los chatbots
pueden apoyar el aprendizaje al brindar interaccion constante, respuestas rapidas y
un acompanamiento mds personalizado. Algo similar ocurrié en este estudio: los
estudiantes comentaron que la herramienta les ayudd a resolver dudas con mayor

facilidad y a sentirse mds seguros al enfrentar los contenidos.

Un aspecto importante es que tanto los docentes como los estudiantes reconocieron
que el chatbot puede complementar las explicaciones de la guia, reforzar conceptos
y apoyar el aprendizaje autdbnomo. Esta idea coincide con lo senalado por
(Anchapaxi-Diaz et al., 2024), quienes muestran que los chatbots educativos ayudan
a fortalecer la autonomia, ya que permiten que los estudiantes investiguen y avancen
por su cuenta sin depender siempre del docente. En este estudio se observd algo
similar: el chatbot se convierte en un apoyo que impulsa la independencia del
estudiante y facilita la comprensidon de temas que suelen resultar mdas complejos en

Ciencias Naturales.

Aunque la mayoria de los docentes reconocié que el chatbot puede ser Util en el
aula, también expresaron ciertas reservas sobre su implementacién inmediata. Sus
comentarios se centraron en aspectos prdcticos, como la infraestructura tecnoldgica
de la instituciéon y la necesidad de contar con una preparacidn previa para usar este
tipo de herramientas. Estas preocupaciones coinciden con lo senalado por (Naranjo
Andrés et al., 2025), quienes mencionan que en el contexto ecuatoriano todavia
existen limitaciones como la conectividad inestable, la falta de equipos adecuados
y la escasa formacidon docente en tecnologias mds avanzadas. Por ello, la

aceptacién de esta propuesta no depende solo del interés de los estudiantes, sino
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también de que la institucion cuente con las condiciones necesarias para sostenerla

en el tiempo.

Otro elemento que destacd en este estudio fue la relacion entre la estructura de la
guia diddctica interactiva y la utilidad que los estudiantes percibieron del chatbot.
Muchos comentaron que la guia, al combinar recursos visuales y actividades
dindmicas, se volvia mds clara y motivadora cuando podian apoyarse en las
respuestas inmediatas del asistente conversacional. Esto coincide con lo planteado
por (Ferrarelli M, 2023), quien senala que los entornos educativos enriquecidos con |A
fomentan una participacion mds activa y ayudan a consolidar los aprendizajes.
Ademds, la autora recuerda que la |IA debe incorporarse dentro de una planificacion
pedagdgica bien definida, lo cual se relaciona con el diseno de esta guia, en la que
las actividades, contenidos y evaluaciones fueron organizados anticipadamente

para que el chatbot pudiera intervenir de manera coherente.

Un hallazgo importante fue la opinion de los estudiantes sobre el lenguaje del
chatbot, que describieron como claro y cercano. Esta caracteristica, mencionada
también por (Lucana Wehr & Roldan Baluis, 2023), suele aumentar el interés de los
adolescentes por interactuar con herramientas conversacionales en el aula. Para
muchos de ellos, hablar con el chatbot les quité presion, ya que podian preguntar
cudntas veces necesitaran sin sentir temor a equivocarse frente al docente. Esto
muestra que el chatbot no solo brinda informacion, sino que también cumple un

papel motivador y de acompanamiento emocional durante el aprendizaje.

Por ofro lado, los docentes destacaron la importancia de que el chatbot ofrezca
respuestas claras y precisas. Algunos mencionaron que seria necesario actualizar de
forma constante su base de conocimiento para evitar mensajes repetitivos o poco
exactos. Estas observaciones coinciden con lo senalado por (Lucana Wehr & Roldan
Baluis, 2023), quienes advierten que los chatbots pueden generar respuestas
automaticas que resultan insuficientes si no se ajustan periddicamente. De manera
similar, (Naranjo Andrés et al., 2025), senalan que la calidad de la interaccion
depende tanto del diseno conversacional como del seguimiento técnico vy

pedagdgico que se realice de forma contfinua.

En relacion con el impacto pedagdgico, los estudiantes comentaron que el chatbot
les ayudd a entender mejor los temas de la unidad de Medio ambiente y naturaleza.

Este resultado coincide con lo senalado por (Lucana Wehr & Roldan Baluis, 2023),
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quienes muestran que los chatbots pueden facilitar el aprendizaje en dreas cientificas
al brindar explicaciones claras y guiadas. De manera similar,, (Anchapaxi-Diaz et al.,
2024), destacan que estas herramientas refuerzan los conocimientos gracias a la
retroalimentaciéon inmediata, algo que también mencionaron los estudiantes en este

estudio.

Desde la mirada de los docentes, el chatbot se percibe como un apoyo Util para
aprovechar mejor el tiempo de clase, ya que puede responder preguntas frecuentes
y ofrecer informacién adicional sin interrumpir el ritmo de la sesiéon. Esta idea coincide
con lo planteado por (Naranjo Andrés et al.,, 2025), quienes senalan que estas
herramientas ayudan a disminuir la carga operativa del docente y permiten dedicar
mas tiempo a actividades de andlisis y debate. Aun asi, los docentes mencionaron
que seria necesaria una capacitacion especifica para utilizar esta tecnologia de
manera adecuada y ética, una preocupacion que también recoge (Ferrarelli M,
2023) al destacar la importancia de fortalecer las competencias digitales del

profesorado y su formacién en el uso responsable de herramientas basadas en IA.

En resumen, la discusion demuestra que el chatbot con procesamiento de lenguaje
natural es una opcidn educativa adecuada para el contexto analizado. Su
incorporaciéon en la guia diddctica interactiva fortalecié la motivacion, la autonomia
y la comprensidon de los contenidos, lo cual coincide con lo encontrado en los
documentos revisados. Sin embargo, para que su uso sea realmente efectivo, serd
necesario enfrentar retos relacionados con la infraestructura tecnoldgica, la
preparacién docente y la calidad de las respuestas que ofrece la herramienta. Esto
confirma que la tecnologia, por si sola, no transforma la educacién: debe integrarse
dentro de un enfoque pedagdgico claro, adaptado al contexto y alineado con las

necesidades de la comunidad educativa.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El andlisis del marco tedrico permitidé fundamentar el uso de chatbots con
procesamiento de lenguaje natural como herramientas de apoyo en el
aprendizaje de Ciencias Naturales, evidenciando que estas tecnologias
facilitan la comprension de contenidos y la resolucion de dudas. Esta base
tedrica respaldd el desarrollo de un prototipo educativo que integra
inteligencia artificial con recursos diddcticos interactivos, orientado al
aprendizaje auténomo del estudiante.

La aplicacién de la metodologia agil SCRUM permitié organizar el desarrollo
del prototipo en sprints, facilitando la planificacién, el control de avances vy la
infegracion progresiva de funcionalidades. Este enfoque hizo posible
estructurar de manera ordenada la seleccién de tecnologias, el diseno de la
arqguitectura y la implementacion de los mddulos, reduciendo retrabajos y
mejorando la toma de decisiones durante el desarrollo.

Los resultados obtenidos durante la implementacion demostraron que el
chatbot educativo, basado en la integracién de Flask con la APl de Groq,
responde de forma coherente y oportuna a las consultas relacionadas con
Ciencias Naturales. El sistema presentd un funcionamiento estable y tiempos
de respuesta adecuados, confirmando que el procesamiento de lenguagje
natural puede emplearse de manera efectiva como apoyo complementario
al proceso de ensenanza-aprendizaje.

La implementacion de la guia diddactica interactiva permitié organizar los
contenidos de la unidad *“Medio ambiente y naturaleza” de forma
estructurada y accesible, facilitando el seguimiento del progreso del
estudiante. Su integracion con el chatbot educativo y el sistema de
almacenamiento en Firebase Firestore contribuyd a una experiencia de
aprendizaje mds dindmica, promoviendo la autonomia del estudiante

durante el uso de la aplicacion.
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5. El mdédulo de escdner de objetos evidencié un aporte técnico y pedagdgico
relevante al combinar un modelo de clasificacion local mediante TensorFlow
Lite con un andlisis avanzado a través de la APl de Gemini Vision. Esta
integracién permitié identificar objetos naturales de forma eficiente vy
presentar explicaciones sencillas, favoreciendo la relacion entre los
contenidos tedricos y elementos del entorno real del estudiante.

6. La integracion final del sistema confimd el correcto funcionamiento
coordinado de todos los mddulos del prototipo. La arquitectura basada en
Flutter para la aplicacidon movil, Flask para el backend y Firebase Firestore para
la gestidon de datos permitié una distribucion clara de responsabilidades,
garantizando la comunicacidon entre componentes sin afectar su desempeno.
Este resultado demuestra que la arquitectura propuesta es escalable y flexible,
permitiendo la incorporacion de nuevas funcionalidades y mejoras en

trabajos futuros.
5.2. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda continuar explorando el uso de chatbots con procesamiento
de lenguaje natural como apoyo al aprendizaje en Ciencias Naturales,
incorporando  nuevas estrategias interactivas que permitan reforzar
contenidos complejos. Asimismo, puede considerarse la inclusion de
actividades guiadas que complementen la informacién presentada en la
guia diddctica interactiva.

2. Es aconsejable mantener el uso de metodologias dgiles como SCRUM en
futuros desarrollos del proyecto, ya que el trabajo por sprints facilita la
planificacion, el seguimiento de avances y la integraciéon progresiva de
nuevas funcionalidades, sin afectar la estabilidad del sistema.

3. Se sugiere ampliar progresivamente el conocimiento gestionado por el
chatbot educativo, integrando mds temas del curriculo y ajustando las
respuestas para ofrecer explicaciones mds detalladas. Ademds, se puede
complementar cada respuesta con ejemplos o enlaces internos a contenidos
de la guia didactica interactiva, fortaleciendo asi el aprendizaje auténomo
del estudiante.

4. Se recomienda continuar mejorando la guia diddctica interactiva mediante
la incorporacién de nuevos contenidos, actividades prdacticas y recursos

complementarios que permitan reforzar los temas abordados. La ampliaciéon
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5.

de la guia puede contribuir a un seguimiento mdas completo del progreso del
estudiante y a una experiencia de aprendizaje mds estructurada.

Se sugiere optimizar el médulo de escdner de objetos ampliando el conjunto
de elementos reconocidos y fortaleciendo la precision del andlisis visual.
Asimismo, adaptar el reconocimiento a contenidos especificos del curriculo
permitiria que esta funcionalidad tenga un mayorimpacto dentro del proceso
educativo.

Resulta conveniente realizar revisiones periddicas de la arquitectura del
sistema, evaluando la comunicacion entre la aplicacion mévil, el backend y
los servicios externos, con el fin de mantener un rendimiento adecuado vy
garantizar la estabilidad del prototipo. De igual manera, la estructura actual
permite considerar futuras mejoras y la incorporacién de nuevas

funcionalidades sin modificar de forma significativa la base del sistema.
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nexo 2. Guia tradicional de la unidad del medio ambiente

LIBRO INTERACTIVO

~ " CIENCIAS =
NATURALES

10.° GRADO
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., CONTENIDO
* *
UNIDAD 1 CUIDAR EL PLANETA COMIENZA HOY

4 1.1 jQUE ES EL MEDIO AMBIENTE? *

1.2 ECOSISTEMAS Y SUS COMPONENTES
1.3 EL CICLO DEL AGUA Y DEL CARBONO

1.4 CAMBIOS CLIMATICOS Y ACCIONES
HUMANAS

1.5 BUENAS PRACTICAS PARA CUIDAR LA
NATURALEZA

ACTIVIDAD INTERACTIVA: ECOSISTEMA EN
RA

EVALUACION FORMATIVA DE LA UNIDAD

EN ESTA UNIDAD APRENDERAS
COMO TODOS LOS SERES VIVOS
FORMAMOS PARTE DE UN GRAN
SISTEMA NATURAL QUE DEBEMOS
CUIDAR: EL MEDIO AMBIENTE.
DESCUBRIRAS QUE SON LOS
ECOSISTEMAS, COMO CIRCULA EL
AGUA Y EL CARBONO, LOS EFECTOS
DEL CAMBIO CLIMATICO ¥ QUE
* ACCIONES PODEMOS REALIZAR
PARA PROTEGER NUESTRO
PLANETA.
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¢QUE ES EL MEDIO AMBIENTE?

El medio ambiente es el conjunto de elementos
naturales, sociales y culturales que rodean a los
seres vivos. Incluye el aire, el agua, el suelo, los
animales, las plantas y también las construcciones
humanas.

Todos dependemos del equilibrio del medio
ambiente para vivir. Si un elemento cambia, afecta
a los demas.

COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE

Bidticos: seres vivas (animales, plantas, hongos,
hacterias).

Abidticos: elementos sin vida (luz solar, agua,
temperatura, suelo).

o Sociales: las actividades humanas y culturales.

Un arbol adulte puede absorber hasta 22 kg de didxido de carbono (CO;) al
afio, ayudando a reducir la contaminacidn del aire.
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ECOSISTEMAS Y SUS COMPONENTES

Un ecosistema es un espacio donde los seres vivos interactian entre siy con el

ambiente. Puede ser tan grande como una selva o tan pequefio como un charco.

TIPOS DE ECOSISTEMAS!

TERRESTRES ACUATICOS ARTIFICIALES
bosques, selvas, rios, lagos, creados por el ser
desiertos, 0céanos. humano, como
praderas. parques o jardines.

= =
IR ».4 ‘[,"j\,,:«n'.
+ 4 S

El Amazonas es el ecosistema mas grande del planeta y produce alrededor
del 20% del oxigeno mundial.
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EL CICLO DEL AGUA' Y DEL CARBONO

Los ciclos naturales
permiten que la
materia y la energia
se mantengan en
equilibrio en la

Tierra.
Evaporacioén: el sol calienta el El carbono circula entre la
agua de mares y rios. atmosfers, los seres vivos y el
suelo.
Condensacidn: el vapor forma Las plantas lo capturan durante

Ll la fotosintesis, y los animales lo

devuelven al respirar.
Precipitacion: el agua cae en P

forma de lluvia.

Infiltracién y escorrentia:
regresa arios, lagos y mares. w

ﬁmmﬁi =
-

ke

a8 Ciclo del agua y del
carbono.

LSABIAS
QUE....2

El océano almacena mas del 90% del carbono de la Tierra, ayudando a
regular el clima global.
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CAMBIOS CLIMATICOS Y ACCIONES
HUMANAS

El cambio climatico es la alteracion del clima
causada principalmente por la quema de
combustibles fdsiles y la deforestacion.
Esto provoca el aumento de la temperatura
global, el derretimiento de glaciares y
fendmenos extremos como sequias o
inundaciones.

n Usar transporte sostenible (bicicleta,
caminar, transporte publico).

Reforestar y cuidar las areas verdes.n

H Reducir, reutilizar y reciclar materiales.

Si cada persona plantara un arbol al afio, podriamos reducir millones de
toneladas de CO; en el planeta.
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BUENAS PRACTICAS PARA CUIDAR LA
NATURALEZA

Cuidar la naturaleza es una tarea diaria. Nuestras pequefias acciones pueden
generar grandes cambios.

i. el s d

5

BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES:

Un solo litro de aceite usado puede contaminar mas de 1.000 litros de

agua.
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