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RESUMEN

El presente trabajo aborda la problematica de la desercion estudiantil en
entornos virtuales de aprendizaje, reconocida como una situacion persistente tanto
en modalidades presenciales como en aquellas mediadas por plataformas digitales,
siendo estas ultimas el foco principal de la presente investigacion. Ante este desafio,
se plantea el desarrollo de un agente tutor virtual responsivo, basado en inteligencia
artificial y reconocimiento facial, cuyo propoésito es fomentar la permanencia y la
disposicion al estudio mediante la intervencion adaptativa de un tutor virtual. Este
sistema busca responder de manera dinamica a las expresiones emocionales y
necesidades del estudiante, promoviendo asi una experiencia de aprendizaje
personalizada y empatica dentro del entorno educativo.

El objetivo general de la investigacion consistié en desarrollar un modulo de
un agente tutor responsivo que apoye en la permanencia al estudio en plataformas
de aprendizaje educativas y la dote de adaptabilidad a través de la inteligencia
artificial, particularmente Moodle, y de intervenir segun el estado emocional del
alumno. La metodologia propuesta se estructuré en cinco etapas: Diagndstico,
Disefio, Construccion, Validacion y Andlisis de resultados. En la fase de diagnéstico
se definié el objeto de estudio y se realizé una investigacion documental que
permitio identificar las bases tedricas y tecnoldgicas del proyecto. En la etapa de
disefio se efectudé el modelado de sistemas y la planeacién del desarrollo del
software. Durante la fase de construccion se elabordé el algoritmo y se programaron
los médulos de reconocimiento facial e interaccion del agente tutor. Si bien las fases
de validacion y analisis estadistico descriptivo fueron contempladas, no pudieron
ejecutarse completamente debido a la limitacién temporal del proyecto, quedando
pendientes para su desarrollo futuro.

Los resultados obtenidos demuestran que la integracién del agente tutor
dentro de Moodle es técnica y conceptualmente viable, logrando una comunicacién
efectiva entre los modulos de reconocimiento facial y el entorno de aprendizaje. El
sistema permiti6 detectar las expresiones emocionales de universalidad en el
estudiante y generar respuestas adaptativas del tutor virtual, reforzando la
experiencia de acompafiamiento educativo. Sin embargo, se identificaron
limitaciones técnicas derivadas de las restricciones de seguridad de Moodle, que
impiden la ejecucion directa de codigo JavaScript, asi como la imposibilidad de
evaluar el sistema con usuarios reales dentro del periodo establecido.

A pesar de estas limitaciones, el proyecto valida la factibilidad de incorporar
inteligencia artificial afectiva en plataformas de aprendizaje, ofreciendo una base
sélida para el desarrollo de sistemas educativos mas humanos, sensibles vy
personalizados. Como trabajo futuro, se propone la implementacion de mecanismos
de persistencia que mantengan activo al agente tutor durante toda la sesién del
usuario, asi como la realizacion de pruebas experimentales con estudiantes para
medir el impacto del sistema en la participacion, retencion y logro académico.



Abstract

This paper addresses the problem of student dropout in virtual learning
environments, recognised as a persistent issue in both face-to-face and digital
platform-mediated modalities, with the latter being the main focus of this research.
In response to this challenge, the development of a responsive virtual tutor agent
based on artificial intelligence and facial recognition is proposed, with the aim of
encouraging student retention and willingness to study through the adaptive
intervention of a virtual tutor. This system seeks to respond dynamically to students’
emotional expressions and needs, thus promoting a personalised and empathetic
learning experience within the educational environment.

The overall objective of the research was to develop a responsive tutor agent
module that supports student retention on educational learning platforms and
provides adaptability through artificial intelligence, particularly Moodle, and
intervenes according to the student's emotional state. The proposed methodology
was structured in five stages: Diagnosis, Design, Construction, Validation, and
Analysis of results. In the diagnosis phase, the object of study was defined and
documentary research was carried out to identify the theoretical and technological
bases of the project. In the design stage, system modelling and software
development planning were carried out. During the construction phase, the algorithm
was developed and the facial recognition and tutor agent interaction modules were
programmed. Although the validation and descriptive statistical analysis phases
were contemplated, they could not be fully executed due to the time constraints of
the project and remain pending for future development.

The results obtained demonstrate that the integration of the tutor agent within
Moodle is technically and conceptually feasible, achieving effective communication
between the facial recognition modules and the learning environment. The system
made it possible to detect universal emotional expressions in the student and
generate adaptive responses from the virtual tutor, reinforcing the educational
support experience. However, technical limitations were identified due to Moodle's
security restrictions, which prevent the direct execution of JavaScript code, as well
as the impossibility of evaluating the system with real users within the established
period.

Despite these limitations, the project validates the feasibility of incorporating
affective artificial intelligence into learning platforms, providing a solid foundation for
the development of more humane, sensitive, and personalised educational systems.
As future work, we propose the implementation of persistence mechanisms that
keep the tutor agent active throughout the user's session, as well as conducting
experimental tests with students to measure the system's impact on participation,
retention, and academic achievement.
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INTRODUCCION

La educacion contemporanea se encuentra inmersa en un entorno digital en
constante evolucion, donde las plataformas educativas desempefian un papel
crucial en la facilitacién del aprendizaje. Sin embargo, a pesar de los avances
tecnolégicos, muchos estudiantes enfrentan desafios para mantenerse
comprometidos y motivados en entornos de aprendizaje en linea. La
personalizacion y adaptabilidad de estas plataformas son aspectos fundamentales
para abordar estas dificultades y mejorar la experiencia de aprendizaje del

estudiante.

En este contexto, surge la oportunidad de integrar un elemento funcional
adicional en las plataformas educativas: un agente tutor disefiado para proporcionar
acompafamiento y seguimiento personalizado a los estudiantes durante su
trayectoria de aprendizaje. Este agente tutor, concebido como un mecanismo
complementario, tiene como objetivo principal fomentar la permanencia del
estudiante hasta la conclusion de sus estudios, brindandole apoyo emocional y

académico a lo largo de su experiencia educativa.

El éxito en el desarrollo de este mddulo requiere un analisis profundo de los
elementos fundamentales de la plataforma educativa. Se destaca la importancia del
perfil del estudiante, que abarca no solo aspectos académicos, sino también
dimensiones emocionales y animicas. El reconocimiento facial de las emociones del
estudiante dentro de la plataforma emerge como un componente crucial para la
interaccion efectiva del agente tutor, permitiéndole adaptar su enfoque y estrategias

de apoyo de acuerdo con las necesidades individuales del estudiante.

Ademas, se considera esencial analizar el historial académico del estudiante
como un indicador del impacto del acompafamiento del agente tutor en su

desempefio académico y su compromiso con el proceso de aprendizaje. Este
analisis permitira evaluar la efectividad del agente tutor y proporcionar conclusiones

importantes y valiosas para la mejora continua de las plataformas educativas.



En el planteamiento del problema, se identifican las variables clave involucradas en
el proceso de acompafamiento personalizado y se subraya la necesidad de una
solucion que garantice la adaptabilidad y la personalizacion de las plataformas de
aprendizaje. La justificacion de la investigacion se basa en la importancia de
proporcionar herramientas efectivas para mejorar la experiencia de aprendizaje de
los estudiantes en entornos educativos digitales, asi como en el potencial impacto
positivo que puede tener el agente tutor en la retencion estudiantil y el éxito

académico.

A grandes razagos esta investigacion se propone desarrollar un agente tutor
innovador que aproveche las tecnologias de reconocimiento facial y el analisis de
datos para proporcionar un acompafiamiento personalizado a los estudiantes dentro
de las plataformas educativas. Se establecen objetivos claros y alcanzables, junto
con metodologias rigurosas, para abordar la problemética identificada y validar la
eficacia del agente tutor en la mejora de la experiencia de aprendizaje del

estudiante.



FUNDAMENTACION TEORICA



CAPITULO I CONTEXTUALIZACION DE LA
INVESTIGACION



1. Antecedentes

En esta seccion, se presentaran los antecedentes que respaldan y contextualizan
la investigacion propuesta sobre el desarrollo del agente tutor. Los antecedentes
abordaran conceptos fundamentales, como el de plataforma, asi como los habitos
de uso de Internet en México desde 2007 hasta 2021. Se discuten los avances
existentes en la integracion de tecnologias de reconocimiento facial y aprendizaje
adaptativo en entornos educativos, junto con la importancia del apoyo emocional y
la personalizacion en la experiencia de aprendizaje del estudiante. Este analisis
permitira identificar las brechas y oportunidades de investigacion que justifican la

necesidad y relevancia del presente estudio.

El avance de los recursos multimedia y la expansion de la web han dado lugar
a una amplia gama de herramientas educativas. Los objetos de aprendizaje han
emergido como componentes esenciales en este contexto, creando un mercado
digital educativo. Paralelamente, los sistemas de gestion han surgido como
estructuras que unifican los objetos de aprendizaje con los elementos y actividades

de los cursos, impulsando asi los primeros pasos de la educacién en linea.

En la actualidad, el panorama educativo estd marcado por una gran
diversidad de plataformas educativas que ofrecen educacion en linea. Como sefiala
Sanchez (2009) este abanico de productos busca definir un concepto comun: las
plataformas de educacion a través de internet. Entre las mas destacadas en México
se encuentran, Moodle, Blackboard, entre otras, cada una con caracteristicas
particulares que han contribuido a moldear el paisaje de la educacion digital
contemporanea. Sin embargo, el termino: plataformas de educacién, a través de
internet, presentadas en un amplio abanico de definiciones similares, de entre las

cuales enlista las siguientes como las mas populares:

e Virtual learning environment (VLE) — Entorno virtual de aprendizaje.
e Learning management system (LMS) — Sistemas de gestion de aprendizaje.
¢ Course management system (CMS) — Sistema de gestion de cursos.

e Managed learning environment (MLE) — Ambiente controlado de aprendizaje.



¢ Integrated learning system (ILS) — Sistema integrado de aprendizaje.
e Learning support system (LSS) — Sistema soporte de aprendizaje.

e Learning platform (LP) - Plataforma de aprendizaje.

Las antes mencionadas se obtuvieron de los paises como Estados Unidos y Reino
Unido. Paises que emplean estos mecanismos como parte de la educacion a su
poblacién y de los cuales el ILS, MLE y el VLE la agencia educativa britanica acufio
el termino plataforma educativa para englobarlos, mientras tanto en estados unidos
son los CMS y los LMS.

Lo cierto es que los términos entorno, sistema y plataforma no son lo mismo,
en lo general son utilizados en informética para describir productos realizados en
software, como los ejemplos antes presentados. Por lo tanto, sus significados son
casi sinénimos en el uso comudn ya que se encuentran estrechamente relacionados,
pero en base a sus definiciones se encuentran las diferencias en sus términos y su
uso, para lo cual se acudi6 al diccionario de Oxford Learners Dictionaries (2022), a

lo que refiere lo siguiente:

e Entorno: es la estructura completa (incluyendo hardware y software) dentro
de la cual opera un usuario, computadora o programa. Denotando un cierto
tipo de configuracion genérica de computadoras, es decir la configuracion

colectiva tanto del software como del hardware de un sistema informatico.

Refiriéndose a la estructura completa en la que opera un usuario,
computadora o programa. Incluye tanto el hardware como el software de un
sistema informatico, lo que denota una configuracibn genérica de
computadoras. Este término abarca el contexto de operacion de los
elementos mencionados, proporcionando un marco de referencia para su
interaccién y funcionamiento. Es importante destacar que el "entorno" puede
variar desde configuraciones genéricas estandar hasta ajustes particulares
disefiados segun las necesidades y especificaciones de usuarios individuales

0 programas especificos.



Ambiente: es en relacion con el area circundante; por todos lados, establece
los requisitos del software y del escenario.

Refiriéndose al contexto en relacion con el area circundante en la que un
sistema operativo, programa o software especifico opera y se desarrolla.
Este término abarca todos los aspectos del entorno en el que el software o el
sistema esta integrado, incluyendo los requisitos especificos del software y
las caracteristicas del escenario en el que se implementa. Es importante
considerar el "ambiente" en su totalidad para comprender como influye en el
comportamiento y desempefio del software, asi como para establecer los
requisitos necesarios para su funcionamiento Optimo en diferentes
situaciones y contextos.

Sistema: es un conjunto de equipos y programas informaticos que se utilizan
juntos, es decir hardware, software y usuarios como el personal técnico que
apoya y mantienen el sistema y a los usuarios que lo utilizan.

Refiriéndose a un conjunto integrado de equipos y programas informaticos
gue trabajan en conjunto para cumplir un conjunto especifico de funciones o
tareas. Este conjunto comprende tanto el hardware fisico como el software
l6gico que interactian para lograr objetivos definidos. Ademas, el concepto
de "sistema" incluye a los usuarios que lo utilizan, asi como al personal
técnico encargado de apoyar y mantener su funcionamiento. En resumen, un
sistema informatico es una entidad compleja y dindmica que involucra la
interaccion entre hardware, software y personas para alcanzar metas y
objetivos determinados.

Plataforma: el tipo de sistema informatico o el software que se utiliza,
refiriendose a la arquitectura, hardware y software, que actian como la base
para la construccion de un sistema informatico que admite diferentes
sistemas operativos y software de aplicacién a un nivel superior, es decir: es
una arquitectura de software o hardware que actia como la base de un
sistema informético.

Refiriendose al tipo de sistema informatico o software utilizado como base

para la construccion de sistemas informéticos mas complejos. Esta



"plataforma" engloba la arquitectura, el hardware y el software que acttan
como cimientos para soportar diferentes sistemas operativos y aplicaciones
a un nivel superior. En esencia, una plataforma es una arquitectura tanto de
software como de hardware que sirve como la base fundamental para la

creacidn y ejecucion de sistemas informaticos y aplicaciones de software.

Con base en las definiciones previamente establecidas, la Figura 1 propuesta
representa el concepto de "entorno" como configuraciones colectivas de
computadoras, mediante un “ambiente” de software y hardware a niveles
superiores. El "sistema", por su parte, se sitla como base, siendo un conjunto
articulado de entradas, salidas, procesos y retroalimentacion que interactia tanto
con el entorno como con la plataforma. Mientras tanto, la "plataforma” se define
como la estructura de nivel medio que proporciona los fundamentos sobre los cuales

se construyen y operan los sistemas y aplicaciones informaticas.

ENTORNO \

Entidad 2

AMBIENTE \

Requisitos de y
Esceario

software
PLATAFORMA \

Arquitectura
Base

Entidad |
I

Hardware Software

SISTEMA

r e e (_I

_) Proceso _)

Figura 1. Entorno, sistema y plataforma.

Fuente: Adaptacion personal (2022)



En consonancia con la vision del autor y su comprension del término plataforma,
gue “abarca un amplio espectro de aplicaciones informaticas alojadas en servidores
dedicados, cuya finalidad principal es facilitar al cuerpo docente la creacion,
administracion, gestion y distribucion de cursos a través de Internet” (Sanchez,
2009), se establece su relevancia en el contexto de esta investigacion. La
plataforma no solo comprende un conjunto diverso de herramientas y
funcionalidades, sino que también representa un entorno dinamico que permite la
interaccidn entre profesores y estudiantes en entornos virtuales de aprendizaje. En
este estudio, se empleard este término para describir con detalle sus elementos
constituyentes y para proponer estrategias efectivas de incorporaciéon y uso que

optimicen el proceso de ensefianza y aprendizaje en el contexto educativo digital.

La Asociacion de Internet MX (1999) realiza estudios para conocer los
Habitos de los usuarios de Internet en México desde el 2007, el estudio recaba
informacion de cual es el crecimiento de la poblacion internauta en el pais, y de esta
poblacion determinar el sexo, la edad y la regién del pais de los que tiene mayor
participacion, ademas de indagar en el tipo de conexién utilizan y de donde la
utilizan, que tipo de dispositivos son los que emplean para conectarse, y las
actividades que realiza en internet, para ese afio la penetracién de internet en
México fue de 65 millones de internautas, es decir un 59.8% de la poblacion del
pais, de la cual el 77% se conecta a través de un smartphone y en cuanto al lugar
de acceso a internet es el hogar con un 87%, por lo que de una manera proporcional
el método de conexion es por wifi con un 84%. Ya para el 2016 el afio en el que se
incorporo la actividad de cursos en linea o estudiar en linea con un 38% de los
internautas, dato que se ha ido incrementando hasta el 57% para el afio 2021, afio

del ultimo estudio realizado en México con 87.4 millones de internautas.

Con el paso de los afios, la poblacion de usuarios de Internet sigue creciendo
exponencialmente, lo que conlleva un incremento en la variedad y cantidad de
actividades disponibles en linea. Para muchos adultos, la posibilidad de estudiar en
horarios flexibles representa una oportunidad invaluable, especialmente

considerando las restricciones de tiempo impuestas por sus responsabilidades



laborales. Sin embargo, el acceso a estas oportunidades educativas en linea les
brinda la libertad y flexibilidad necesarias para avanzar en su desarrollo profesional
y personal. En este contexto, la proliferacion de cursos, talleres, licenciaturas y
posgrados en linea representa una solucion fundamental ofrecida por las
instituciones educativas lideres, adaptandose a las necesidades cambiantes y
demandas de una sociedad cada vez mas conectada y dindmica a través del

internet.

El reconocimiento facial es una tecnologia biométrica que permite identificar
o verificar la identidad de una persona mediante el analisis de sus caracteristicas
faciales Unicas. Esta tecnologia utiliza algoritmos y software avanzados para
escanear, analizar y comparar patrones faciales, como la disposicién de los ojos, la
nariz, la boca y otras caracteristicas, con el fin de identificar a una persona
especifica (Turk, 1991) (Jain, 2011) (Stan Z. Li, 2011).

El reconocimiento facial se ha convertido en una herramienta importante en
una variedad de aplicaciones, desde la seguridad y el control de acceso en sistemas
de seguridad hasta la autenticacion en dispositivos moviles y la mejora de la
experiencia del cliente en aplicaciones comerciales. Ademas, se utiliza en la
investigacion forense y en la vigilancia publica para identificar a personas en

imagenes o videos.

Esta tecnologia ha avanzado significativamente en los ultimos afios gracias
a los desarrollos en inteligencia artificial, aprendizaje automatico y analisis de
imagenes, lo que ha mejorado su precision y eficacia en diversas aplicaciones. Sin
embargo, el reconocimiento facial también plantea preocupaciones en torno a la
privacidad, la seguridad de los datos y el potencial uso indebido de la tecnologia en

la vigilancia masiva y el control social.

El aprendizaje adaptativo en entornos educativos web es un enfoque
pedagdgico que utiliza la tecnologia para personalizar la experiencia de aprendizaje
de cada estudiante de acuerdo con sus necesidades, habilidades y preferencias
individuales. Este método se basa en la idea de que los estudiantes tienen

diferentes estilos de aprendizaje, ritmos de progreso y areas de fortaleza y debilidad,
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por lo que un enfoque educativo uniforme puede no ser eficaz para todos
(Sachdeva, Singh, Kumar, & Goswami, 2022).

En un entorno educativo web adaptativo, los sistemas de software utilizan
algoritmos y analisis de datos para recopilar informacién sobre el desempefio y las
interacciones de los estudiantes con el contenido educativo. Esta informacion
incluye datos como el tiempo dedicado a tareas especificas, respuestas a preguntas

de evaluacion, areas de dificultad y patrones de navegacion.

Con base en esta informacion, el sistema adapta el contenido, la
presentacion y la secuencia de aprendizaje para cada estudiante (Brusilovsky,
2001). Por ejemplo, los estudiantes que demuestran un dominio sélido de ciertos
conceptos pueden recibir desafios adicionales o actividades avanzadas, mientras
gue aguellos que tienen dificultades pueden recibir material adicional de apoyo,

ejercicios de refuerzo o explicaciones mas detalladas.

El aprendizaje adaptativo en entornos educativos web puede utilizar una
variedad de técnicas y herramientas, como algoritmos de recomendacion, analisis
de datos en tiempo real, modelos de aprendizaje automatico y sistemas de gestion
del aprendizaje (LMS) que integran funcionalidades adaptativas (Garcia-Pefialvo,
2019).

Los beneficios del aprendizaje adaptativo incluyen una mayor
personalizacion y relevancia del contenido educativo, un aumento en la retencion y
comprension del material, una mayor motivacion y compromiso por parte de los
estudiantes, y la capacidad de los educadores para monitorear el progreso y

proporcionar intervenciones personalizadas cuando sea necesatrio.

El apoyo emocional en la educacion sirve para promover un ambiente de
aprendizaje saludable y positivo, donde los estudiantes se sientan respaldados
emocionalmente y tengan las herramientas necesarias para enfrentar los desafios
académicos y personales que puedan surgir durante su experiencia educativa

(Elias, 1997). El apoyo emocional puede adoptar diversas formas, como:

11



e Asesoramiento y orientacién psicoldgica: Proporcionar a los estudiantes
acceso a profesionales de la salud mental, como consejeros o psicélogos,
que puedan ofrecerles apoyo emocional, escuchar sus preocupaciones y
ayudarles a desarrollar habilidades de afrontamiento.

e Programas de bienestar emocional: Implementar programas o actividades
disefiadas para promover el bienestar emocional y la resiliencia, como
talleres de manejo del estrés, grupos de apoyo emocional o practicas de
mindfulness. Adquirir competencias basicas para reconocer y gestionar las
emociones, establecer y alcanzar objetivos positivos como: autoconciencia,
autogestion, conciencia social, habilidades relacionales y toma de decisiones
responsable (Durlak, 2011).

e Recursos de autocuidado: Proporcionar a los estudiantes recursos y
herramientas que puedan utilizar por su cuenta para gestionar sus
emociones, como aplicaciones de salud mental, recursos en linea, o

actividades de autoayuda.

e Comunidad de apoyo: Fomentar un ambiente de apoyo y comprension
entre los compafieros, profesores y personal de la instituciébn educativa,
donde los estudiantes se sientan seguros para expresar sus emociones y
recibir el apoyo de otros. Profesores que exploran posibles cambios en las
actitudes, valores, conocimientos y habilidades de los docentes para
alumnos (Greenberg, 2003).

En el marco de la investigacion, se pretende incorporar el apoyo emocional como
un elemento clave para mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.
Esta integracion se centra en la deteccibn de emociones, especificamente la
emocion de sorpresa, durante la interaccion de los estudiantes con el contenido
educativo en un entorno virtual. Para ello, se emplearan tecnologias de
reconocimiento facial que permitan identificar expresiones faciales asociadas con la

sorpresa.
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El trabajo de Paul Ekman (1981) sobre las emociones basicas es
ampliamente reconocido en la psicologia y las ciencias cognitivas. Las emociones
universales que mencionas (alegria, tristeza, ira, desagrado, miedo o sorpresa)
forman parte de su teoria y han sido estudiadas en diferentes contextos y culturas.
Al comprender y reconocer las emociones universales, el Agente Tutor puede
adaptarse mejor a las necesidades emocionales y cognitivas de los estudiantes, lo

gue potencialmente mejora su compromiso, motivacion y rendimiento académico.

El reconocimiento facial de estas emociones béasicas puede ser una
herramienta valiosa para comprender el estado emocional de los estudiantes y
proporcionar respuestas adaptativas y personalizadas a sus necesidades. Al activar
el Agente Tutor en funcién de las emociones detectadas, se puede ofrecer un apoyo

mas efectivo y relevante a los estudiantes durante su experiencia de aprendizaje.

El Agente Tutor, una herramienta disefiada para proporcionar orientacion y
apoyo a los estudiantes, se activard automaticamente en respuesta a la deteccion
de la emocién de sorpresa. Esta activaciéon del Agente Tutor servira como un
mecanismo para ofrecer intervenciones adaptativas que aborden las necesidades

educativas de los estudiantes en tiempo real.

Las intervenciones adaptativas del Agente Tutor pueden incluir mensajes de
animo, retroalimentacion positiva, recursos adicionales y explicaciones claras
destinadas a ayudar a los estudiantes a superar las areas de confusion o dificultad
que puedan surgir después de experimentar sorpresa. El objetivo principal es
brindar un apoyo emocional y educativo efectivo que mejore la experiencia de
aprendizaje y promueva un ambiente de aprendizaje positivo y centrado en el

estudiante.

Para garantizar la efectividad del apoyo emocional proporcionado por el
Agente Tutor, se llevara a cabo una evaluacion continua mediante la
retroalimentacion de los estudiantes, el analisis de datos de interaccion y el
seguimiento del progreso académico. Estos procesos de evaluacion serviran como

base para realizar ajustes y mejoras en el sistema de apoyo emocional, asegurando
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asi que se satisfagan las necesidades emocionales y educativas de los estudiantes

de manera Optima.

La personalizacion en la experiencia de aprendizaje del estudiante es un
enfoque educativo centrado en las necesidades individuales de cada estudiante. Se
trata de adaptar la instruccién, el contenido y las actividades de aprendizaje para
satisfacer las preferencias, estilos de aprendizaje, niveles de competencia y metas
de cada estudiante de manera Unica y diferenciada. Algunas caracteristicas y
practicas de la personalizacién en la experiencia de aprendizaje del estudiante

incluyen:

e Contenido personalizado: Proporciona contenido de aprendizaje que sea
relevante, significativo y adaptado a los intereses y necesidades individuales

de cada estudiante.

e Rutas de aprendizaje flexibles: Permite a los estudiantes elegir entre
diferentes rutas de aprendizaje, recursos y actividades que se adapten a sus
preferencias y estilos de aprendizaje.

e Retroalimentaciéon  personalizada:  Proporciona  retroalimentacion
especifica y oportuna que se centre en las fortalezas y areas de mejora de

cada estudiante, asi como en sus metas individuales de aprendizaje.

e Adaptacién del ritmo de aprendizaje: Permite que los estudiantes avancen
a su propio ritmo, lo que les permite tomarse el tiempo necesario para
comprender los conceptos dificiles y avanzar rapidamente en areas donde

tienen mas habilidades.

e Evaluacién formativa continua: Utiliza la evaluacién formativa para
monitorear el progreso del estudiante y ajustar la instruccion de manera

individualizada en funcién de sus necesidades y desempefio.

En este contexto, la personalizacion implica reconocer que los estudiantes son
diversos en términos de habilidades, intereses y experiencias previas, y que una

estrategia de ensefianza Unica no es adecuada para todos. Por lo tanto, la
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personalizacion busca proporcionar a cada estudiante las herramientas, los

recursos y el apoyo necesarios para alcanzar su maximo potencial de aprendizaje.

La personalizacion en la experiencia de aprendizaje implica ofrecer opciones
y flexibilidad en el proceso educativo. Esto puede incluir permitir a los estudiantes
elegir entre diferentes actividades, rutas de aprendizaje o recursos que se adapten
a sus preferencias y necesidades individuales. Ademas, implica adaptar el ritmo de
aprendizaje para que cada estudiante pueda avanzar a su propio ritmo y recibir la
atencién y el apoyo necesarios en funcién de su progreso y desempefio.

La retroalimentacion personalizada también es un aspecto fundamental de la
personalizacion en la experiencia de aprendizaje. Significa proporcionar
retroalimentacion especifica y relevante que se centre en las fortalezas y areas de
mejora de cada estudiante, asi como en sus metas individuales de aprendizaje. Esta
retroalimentacion permite a los estudiantes comprender mejor su progreso y recibir

orientacién sobre cdmo mejorar y desarrollar sus habilidades.

1.1 Planteamiento del problema

En el marco de esta investigacion, se presenta el planteamiento del problema desde
el ambito educativo. La desercion estudiantil emerge como un desafio significativo
que impacta profundamente no solo el desarrollo académico de los estudiantes, sino
también su bienestar social y emocional. Tanto en entornos presenciales como a
través de plataformas educativas en linea, tal como se explora en esta investigacion,
los factores de riesgo que contribuyen a la desercion estudiantil se revelan como

diversos y complejos.

De la naturaleza en el proceso de ensefianza sin importar que se trate de
manera presencial o que sea a traves de una plataforma educativa o de la
combinacion de ambos haciendo referencia a la manera mixta, en todos los casos
existiran los factores de riesgo en este proceso de ensefianza, de entre ellos la
desercion del alumno al estudio o como lo refiere el sitio Etecé (2021) que considera
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que la desercidn es retirarse del sistema educativo antes de conseguir el grado final,

como también presenta cinco tipos de desercion, los cuales se enlistan:

e Desercion precoz. Cuando el estudiante ha sido aceptado en un programa

escolar y no acude nunca al centro educativo, ni completa sus clases.

e Desercion temprana. Cuando el estudiante abandona el programa de

estudios durante los cuatro primeros semestres.

e Desercion tardia. Cuando el estudiante abandona el programa de estudios

del quinto semestre en adelante.

e Desercion total. Cuando el estudiante abandona por completo un plan

educativo y no regresa a €l nunca.

e Desercion parcial. Cuando el estudiante se da una baja temporal de una

duracion determinada y luego retoma sus estudios.

Una vez que se han enlistado los diferentes tipos de desercién, es preciso
mencionar que sin importar de que se trate de un pais de primer mundo o de tercer
mundo, este tipo de amenazas ponen en riesgo la educacién de un numero
considerable de estudiantes de distintos niveles educativos, de tal manera que el
mismo sitio presenta una lista de las principales causas por las que se llega a algun

tipo de desercion, como las siguientes:

e Factores socioecondémicos. Como los bajos ingresos familiares y la falta
de apoyo escolar, la necesidad de trabajo temprano para sustentarse o la

carencia total de incentivos escolares (Utiles, libros, institutos publicos, etc.).

e Factores personales. Aquellos de tipo emocional, motivacional, que

responden a condiciones muy particulares del individuo.
e Factores psicoldgicos. Como dificultades para el aprendizaje, autismo, etc.

e Factores institucionales. Falta de oportunidades de estudio o desamparo

institucional, tales como la ausencia de cupos, la ausencia de becas, etc.
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e Factores familiares. Es muy dificil continuar los estudios si se vive en el
seno de una familia disfuncional, violenta, desarticulada, en la que tengan

presencia el maltrato, la drogadiccion o la muerte.

e Factores sociales. Vulnerabilidad a situaciones delictivas, pertenencia a

bandas criminales, drogadiccion del alumno, etc.

Las causas de la desercion estudiantil abordadas anteriormente constituyen, en su
mayoria, un entramado de factores sociales, culturales y econémicos que impactan
significativamente en la educacion de los estudiantes. La desercion no es
simplemente el resultado de la pérdida de interés por parte del estudiante en
continuar su formacion profesional; es un fenomeno de raices profundas que a
menudo se originan en el seno familiar y se entrelazan con diversos aspectos de la

vida estudiantil y social.

El Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) proporcioné
datos significativos sobre la desercion estudiantil en México en 2019. En el nivel de
primaria, se reporté una desercion de aproximadamente 84 mil nifios, siendo el
quinto grado el mas impactado por esta problematica. La educacion secundaria
registré alrededor de 300 mil casos de desercién, con el segundo grado siendo el
mas afectado. En la educacion media superior, se documentaron aproximadamente
700 mil casos de abandono escolar, siendo el primer grado el mas propenso a la
desercion (INEE, 2019). Estas cifras reflejan un desafio significativo en el sistema
educativo mexicano, donde una proporciéon considerable de estudiantes no

completa su educacion formal.

Ademas, se observan diferencias en las tasas de desercién entre géneros.
La desercion estudiantil se presenta en un 17% en hombres, mientras que en
mujeres es del 13% (INEE, 2019). Esta disparidad de género sugiere que los
factores que contribuyen a la desercion pueden afectar de manera diferente a
hombres y mujeres, lo que destaca la necesidad de abordar los desafios especificos
gue enfrentan los estudiantes de ambos géneros en el sistema educativo. En

conjunto, estos datos subrayan la importancia de implementar estrategias efectivas
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para prevenir y reducir la desercion estudiantil, asi como para garantizar el acceso

equitativo a la educacion para todos los estudiantes en México.

En este contexto, al considerar los datos recabados hasta el momento, con
un enfoque especial en los factores institucionales relacionados con la educacion
en linea a través de plataformas, se propondran medidas para mitigar las causas
qgue llevan a los estudiantes a no completar sus estudios una vez que los han
iniciado. Estas propuestas se desarrollaran con el apoyo del reconocimiento facial,
contemplando encontrarse y aminorar los desafios y obstaculos que enfrentan los

estudiantes durante su experiencia educativa en linea.

Las preguntas de investigacion que guian este estudio son las siguientes:
¢ Como contribuye el agente tutor a fomentar la permanencia y la disposicién al
estudio en plataformas educativas? ¢ De qué manera el diagnostico de emociones
realizado por el agente tutor proporciona adaptabilidad a una plataforma de
aprendizaje? Estas interrogantes forman la base de nuestra investigacion, y nos
permitiran explorar en profundidad el papel del agente tutor y su capacidad para
mejorar la experiencia educativa en entornos en linea, asi como comprender el
impacto del reconocimiento facial en la adaptacién y personalizacion del proceso de

aprendizaje.

1.2 Objetivos

En esta seccion, se detallan los objetivos de la investigacién, tanto el objetivo
general como los objetivos especificos. Estos objetivos se plantean como hitos
alcanzables que guiarany dirigiran el desarrollo de la investigacion. Se fundamentan
en el analisis previo del planteamiento del problema, el cual ha permitido identificar
las variables clave que intervienen en el proceso investigativo. A continuacion, se
describen detalladamente estos objetivos, los cuales orientaran la exploracion y el

alcance de la investigacion.
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1.2.1 General

El objetivo general de la investigacion es crear y desarrollar un médulo optativo que
funcione como un agente tutor responsivo, integrando el reconocimiento de
emociones por medio de inteligencia artificial como herramienta principal. Este
modulo tiene como finalidad fundamental dos aspectos esenciales en el contexto

educativo:

e En primer lugar. apoyar en la permanencia al tener interaccion con el agente
tutor, incentivando la dedicacion de los estudiantes en plataformas de

aprendizaje educativa

e En segundo lugar, intentar dotarlas de adaptabilidad permitiendo una

experiencia personalizada para cada estudiante.

A través de la implementacién de técnicas de inteligencia artificial, el agente tutor
busca comprender las necesidades individuales de los estudiantes, brindando
orientacion, recursos y sugerencias de manera dinamica. De este modo, se aspira
a mejorar significativamente la retencién estudiantil y proporcionar un entorno de
aprendizaje mas flexible y eficaz. Con base en lo anterior la propuesta del objetivo

general es la siguiente:

Desarrollar un moédulo de agente tutor responsivo mediante el uso de
inteligencia artificial, con el propdésito de promover la permanencia en el estudio

dentro de plataformas educativas y dotarlas para la adaptabilidad.

1.2.2 Especificos

En la estructuracion de esta investigacion, se establecen los objetivos especificos
como una secuencia ordenada de hitos que marcan el camino hacia el logro del
objetivo general. Cada objetivo especifico se configura como el punto de partida
para el siguiente, formando una cadena interconectada de metas que impulsan el
desarrollo y la realizaciéon del proyecto. Estos objetivos se han disefiado de manera

cuidadosa para asegurar un progreso coherente y efectivo en la consecucion del
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objetivo general, estableciendo asi una ruta clara hacia el éxito en la creacién y
implementacion del médulo del agente tutor responsivo. A continuacion, se detallan
los objetivos especificos que guiaran y dirigiran el curso de la investigacion,

delineando un camino estratégico hacia la meta final.

¢ ldentificar los componentes fundamentales de las plataformas de aprendizaje
mas utilizadas, contemplando su disefio, funcionalidades y sistemas de
interaccion, con el fin de proponer una integracion efectiva con el agente

tutor.

¢ l|dentificar y especificar los eventos, acciones o condiciones que activaran la
intervencidon del agente tutor, considerando tanto sefales explicitas como

implicitas de los estudiantes durante su experiencia de aprendizaje.

e Desarrollar un modelo de agente tutor que permita adaptandose a las
preferencias y necesidades individuales de los estudiantes, mediante la
configuracion de parametros y la integracién de algoritmos de aprendizaje

automatico.

e Construir y poner en funcionamiento el agente tutor disefiado, asegurando
su compatibilidad y adecuada integracion con la infraestructura de la
plataforma de aprendizaje seleccionada, mediante pruebas rigurosas y

ajustes iterativos.

e Evaluar el desempefio y la aceptacion del agente tutor por parte de los
estudiantes, analizando métricas de participaciéon, satisfaccion y retencion,
asi como la influencia del agente tutor en el logro de objetivos de aprendizaje

y la reduccién de la desercion estudiantil.

1.3 Delimitacion o alcances de la investigacion

En el mundo el uso de plataformas educativas es mas comun por la demanda de
usuarios, por la flexibilidad y eficacia de ellas, es por ello que Mena (2020) en su

publicacion en el sitio world economic forum presenta los resultados de un encuesta
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que contiene los paises del continente europeo que implementan esta tecnologia
educativa; donde el primer lugar lo ocupa Finlandia alcanzando el porcentaje mas
alto en el uso de ellas con un 21%, en segundo lugar Suecia con un 18%, el tercer
lugar lo ocupa Espafia con un 15%, en seguida se encuentran los Paises Bajos con
un 13%, le sigue la Union Europea y Alemania con un 8%, Grecia con un 6%,
penultimo lugar ocupado por Letonia con un 4% y finalmente Bulgaria con un 2%.
Mientras que como ya ha mencionado el autor Sanchez (2009) al referir que en
Estados Unidos y Reino Unido forman parte de la educacién como son los CMS, los

LMS y como los ILS, MLE y VLE respectivamente.

Mientras que en América latina y el caribe se aplicé una encuesta en 30
paises sobre el uso de plataformas utilizadas durante el cierre de escuelas por
pandemia por COVID 19, el sitio en internet Statista (2020) publicé los resultados
de donde se obtuvo la siguiente informacion: “el 84% de los 30 paises estudiados
eligié a internet como el favorito como parte de sus medios de transmision de
informacion educativa. De los paises que utilizaron plataformas educativas, el 95%
empleaba plataformas abiertas y/o comerciales, mientras que el 90% empleaba
plataformas no comerciales. Respecto a los medios de ensefianza a distancia méas

utilizados por los docentes, la educacion en linea fue la modalidad mas comun”.

De Sudamérica la autora Oviedo (2020) comenta la manera en como el
ministerio de educacion en argentina reporta que la comunicacién entre las familias
y las escuelas se basaba en 84% por WhatsApp, 34% por celular, el 19% por mail
para aquellos que asisten a escuelas de gestion publicas, en contraste con lo que
asisten a escuelas de educacion privada donde en mayor medida la comunicacion
se realiza por aplicaciones de reuniones virtuales, en un aumento al 50% y el uso
de las plataformas educativas al 64%. Es decir que, mayor probabilidad de que se

utilicen plataformas educativas y clases sincronicas.

La Asociacion de Internet MX (1999)) realiza estudios sobre los habitos de
los usuarios en internet en México, para el estudio realizado recientemente en el
afio 2021 muestra que existen 84.1 millones de internautas lo que representa un

72% de la poblacion de 6 0 mas afos. Presenta a su vez que de estos el 90% se
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conecta a través de la conexion que tiene en sus hogares y un 68% desde cualquier
lugar, ademas que el 92% se conecta por medio de su smartphone, mientras que el
45% lo hace por medio de sus computadoras. De entre las actividades que realiza
mientras se encuentra conectado en internet solo el 6% lo hace para realizar cursos
en linea, es necesario conocer la informacioén que realiza el mismo sitio respecto a
la educacion en linea en México en su estudio realizado también en el 2021, donde
el tamafio de su muestra fue de 4,484 profesionistas estudiando o con intenciones
de estudiar, de los cuales el 39% fueron mujeres y el 61% hombres, de los niveles
educativos de nivel basico, medio superior, superior y posgrado. Derivado de los
cambios que trajo la pandemia, pocas personas tuvieron que adquirir algun

dispositivo para adaptarse a la modalidad en linea como se muestra en la Figura 2.

Previoala

pandemia 74% 63% 18% 12% 4%
Durante la
pandemia  17% 64% 21% 16% 2%
H) (D) (=) ([) (Y4
Computadora Smartphone Computadora Tablet No contaba con
portatil de escritorio algun dispositivo

Figura 2. Dispositivo para adaptarse a la modalidad 100% en linea.

Fuente: La Asociacion de Internet MX, (1999)

Como a su vez se presentan la pregunta y los resultados de Las modalidades en
linea y mixta son preferidas en mayor medida por el grupo de 25 a 39 afios y entre
quienes tienen un empleo actualmente, la pregunta que se realizé en la encuesta
fue la siguiente: Selecciona tu rango de edad. ¢ Cual es tu ultimo grado de estudios
acreditado? Selecciona el rango de sueldo mensual que actualmente percibes o el
altimo que percibiste. Y los resultados que se obtuvieron se presentan en la Figura
3.
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Figura 3. Las modalidades en linea y mixta son preferidas.

Finalmente presenta el sitio los resultados a la pregunta ¢Qué tipo de oferta
educativa estas cursando? ¢ qué nivel de estudios te interesa estudiar? A lo que los
encuestados respondieron que en la modalidad de presencial se interesan por
licenciaturas e ingenierias, mientras que en la modalidad mixta se inclinan a la
propuesta de cursar una maestria o posgrado y finalmente la tendencia de la

modalidad en linea son las certificaciones, diplomados o cursos, como se muestra

en la Figura 4.
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Fuente: La Asociacion de Internet MX, (1999)
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Figura 4. Tendencias de estudio.

Especialidad - 21%

Certificado o diplomado

Curso

4%

Preparatoria l 3%

Doctorado I 2%

Carrera técnica I 2%

Fuente: La Asociacion de Internet MX (1999)
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Al analizar los datos, la tendencia de la mayoria es decidirse por cumplir sus
estudios de manera mixtay en linea, por lo que el paso siguiente es descubrir cuales
son los LMS utilizados por la comunidad para realizar sus estudios por medio del
internet, es por ello que es necesario remontarse al afo 2012 en universidades
iberoamericanas para conocer cudles eran las plataformas educativas populares de
ese entonces como lo presenta el autor Sdenz (2014) tal como se muestra en la

Figura 5.

Moodle ==
Edmodo ===
Blackboard ===

SumTotal Systems ]

Skillsoft

Cornerstone

Schoology

NetDimensions

Collaborize
Classroom

==
=3
Desire2Leam |———]
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=
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Figura 5. Top 10 de plataformas educativas en el 2012

Fuente: (S4ez, 2014)

Para realizar la comparativa con las plataformas en la actualidad se acudio al sitio
de internet Captera (2022) quien es un sitio que ha ayudado a las empresas a elegir
un mejor software desde 1999, Captera propone una lista de las principales 25
herramientas de gestion para el aprendizaje del 2022 de un total en su base de
datos de 1064 productos, bajo la consideracion del sitio y de sus propias normas ha
decidido eliminar elementos que no cumplian con sus requisitos de funcionalidad y
revisiones para mostrarlos en la Figura 6, para que al final solo se presentaran los
productos mejor calificados y mas populares tomando en cuenta la consideracion y

evaluacion de los usuarios finales.
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Figura 6. Top 25 de plataformas educativas en el 2022
Fuente: (Captera, 2022)

De los LMS presentados anteriormente estan distribuidos en cuatro cuadrantes en
el siguiente orden de importancia: primeramente, los establecidos que son aquellos
gue son altamente populares y altamente calificados. En un segundo lugar, los de
mejor desempeiio, son aquellos que son altamente populares como altamente
estimados. En un tercer puesto, se encuentran los favoritos emergentes que son

aguellos valorados y con popularidad. Y el cuarto lugar, los productos destacados
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que son aquellos con popularidad y calificados. De ellos se centrara el analisis del

primer cuadrante en los que la lista la conforman los siguientes LMS:
e Brightspace con 50 de 50 puntos de popularidad y calificaciones de 42/50
e Moodle con 45 de 50 puntos de popularidad y calificaciones de 44/50
e Thinkific con 42 de 50 puntos de popularidad y calificaciones de 45/50

e Blackboard Learn con 44 de 50 puntos de popularidad y calificaciones de
42/50

e Teachable con 44 de 50 puntos de popularidad y calificaciones de 42/50

Para realizar la investigacion se dispone de un tiempo limite de tres afios, por lo que
se propone la siguiente distribucion: en el primer afio se formula la investigacién
documental dividida en planteamiento del problema, estado del arte y
fundamentacion, con ello tener terminado el protocolo y la fundamentacion de la
tesis. En un segundo afio destinarlo al desarrollo e implementacion ademas de
haber presentado y aprobado el examen predoctoral, para que finalmente en el
tercer y ultimo afio sea destinado para realizar modificaciones al producto, ajustes

y redaccion del producto final.

Una limitante para la implementacion depende de los permisos de los
responsables de las plataformas, esto con el fin de poder aplicarlas de manera
funcional y directa en algunas de las mas usuales y conocidas. Sin embargo, es
comprensible, ya que, sin importar la institucion, cada una de ellas maneja
informacion sensible de cada alumno y el llevar a cabo la implementacion se
correran ciertos riesgos como de oportunidades que en su mayoria no estaran

dispuestos a asumir.

1.4 Hipoétesis

La hipétesis de esta investigacion se formula con base en el tema central del titulo,
el objetivo general y los objetivos especificos delineados como hitos alcanzables.



Se concibe como una respuesta plausible a las interrogantes planteadas en el
planteamiento del problema, tomando en consideracion las variables que inciden en
el proceso de desarrollo y permitiendo su verificacion empirica. La estructura de la
hipotesis se plantea en forma de relaciones causales, con la expectativa de que
exista una influencia directa entre las variables estudiadas. En otras palabras,
implica que un cambio en la variable (Agente Tutor) produce un cambio en otra

variable (Disposicion y permanencia):

e Hipotesis nula: Se postula que, al implementar el agente tutor y el
diagnéstico de emociones en una plataforma de aprendizaje educativa, se
lograra aumentar la disposicion del estudiante hacia el estudio y su
permanencia en el entorno de aprendizaje, mediante la mejora de la
adaptabilidad del sistema a las necesidades individuales del estudiante.

e Hipdtesis alternativa: Se postula que, la implementacién del agente tutor y
el diagnostico de emociones en una plataforma de aprendizaje educativa no
tendra un efecto significativo en la disposicién del estudiante hacia el estudio

ni en su permanencia en el entorno de aprendizaje.

En este sentido, se propone que la implementacion del agente tutor en las
plataformas de aprendizaje educativas, junto con el diagnoéstico de emociones,
contribuira significativamente a la mejora de la retencion estudiantil y la
adaptabilidad de los entornos de aprendizaje en linea. Se espera que esta
intervencién resulte en un aumento en la permanencia de los estudiantes en los
cursos en linea, asi como en una mayor disposicion al estudio y una experiencia

educativa mas personalizada y efectiva para los usuarios.

1.5 Justificacion

En esta seccion se justifica la relevancia del tema al proponer el disefio de un
modulo capaz de crear un personaje virtual basado en un tutor escolar. Este
enfoque responde a la necesidad de explorar nuevas formas de ensefianza y

aprendizaje que se adapten a las demandas de la educacion actual. Al disefiar un
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tutor virtual con funciones similares a las de un tutor humano, se busca mejorar la
experiencia educativa de los estudiantes y abordar los desafios de la ensefianza en
entornos digitales. La justificacion de esta propuesta se fundamenta en la creciente
importancia de la tecnologia educativa y su potencial para transformar los procesos
de aprendizaje.

Las plataformas educativas han experimentado una transformacion radical
en las ultimas dos décadas, evolucionando en arquitectura, apariencia y
funcionalidades. Su creciente uso se debe a su capacidad para adaptarse a las
necesidades y ritmos de los usuarios, permitiéndoles personalizar su experiencia de

aprendizaje y explorar temas de interés.

En el contexto de la investigacion, es importante destacar como la educacién
en linea ha experimentado un notable crecimiento y aceptacion en los ultimos afios.
En un mundo donde las demandas laborales y personales son cada vez mas
exigentes, la flexibilidad que ofrece la educacion en linea se ha convertido en una
opcion vital para aquellos que buscan avanzar en sus estudios y carreras

profesionales.

La creciente popularidad de la educacién en linea se debe en gran medida a
su capacidad para adaptarse a los horarios y responsabilidades de los estudiantes,
permitiéndoles acceder al contenido del curso y completar tareas desde cualquier
lugar y en cualquier momento. Esta flexibilidad es especialmente relevante para
aguellos que trabajan a tiempo completo, tienen responsabilidades familiares u

otras limitaciones que dificultan la asistencia a clases presenciales.

Ademas, la educacién en linea ofrece una variedad de opciones de
aprendizaje, que van desde cursos cortos y certificaciones hasta programas de
grado completo, lo que permite a los estudiantes adaptar su educacion a sus
necesidades especificas y metas profesionales. Esta diversidad de opciones brinda
una mayor accesibilidad a la educacion superior, superando barreras geograficas y
econdémicas que podrian haber limitado previamente el acceso a la educacion

tradicional.
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En este sentido, el desarrollo de herramientas innovadoras, como el modulo
de tutor virtual propuesto en esta investigacion, se vuelve ain mas relevante. Estas
herramientas pueden mejorar la experiencia de aprendizaje en linea al proporcionar
un apoyo personalizado y una guia activa para los estudiantes, ayudandoles a

superar desafios y mantener su compromiso con el estudio a lo largo del tiempo.

Sin embargo, a pesar de sus ventajas, la desercion estudiantil sigue siendo
un problema persistente en los entornos de educacion en linea. Ya sea al iniciar una
licenciatura, maestria, doctorado o cursos MOOC, muchos estudiantes enfrentan a

dificultades para mantener su compromiso con el aprendizaje en linea.

En México, la desercién estudiantil en entornos de educacién en linea,
especialmente a nivel superior, representa un desafio significativo que afecta tanto
a los individuos como a la sociedad en su conjunto. Segun datos del Instituto
Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE), la desercidén estudiantil en

programas de educacion superior en linea es un fenébmeno preocupante.

En términos cuantitativos, se estima que un alto porcentaje de estudiantes
gue se inscriben en programas de educacion en linea no completan sus estudios.
De acuerdo con estadisticas del INEE, la tasa de deserciéon en la educacion superior
en linea puede ser considerable, afectando a una parte significativa de la poblacién

estudiantil.

La desercion estudiantil en entornos de educacion en linea no solo tiene
implicaciones individuales, sino que también impacta en la sociedad en general. La
falta de finalizacion de los estudios puede limitar las oportunidades laborales y
profesionales de los individuos, lo que a su vez afecta el desarrollo econémico y

social del pais.

Ademas, la desercidn estudiantil puede tener repercusiones en la realizacién
personal de los individuos, afectando su autoestima, confianza y sentido de logro.
La interrupcion de los estudios puede generar sentimientos de frustracion y
desmotivacion, lo que dificulta el retorno al sistema educativo y puede perpetuar
ciclos de baja autoestima y falta de oportunidades.
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Para abordar el desafio de la desercion estudiantil y mejorar la experiencia
educativa en entornos virtuales, es fundamental desarrollar soluciones innovadoras
gue se adapten a las necesidades y caracteristicas individuales de los estudiantes.
En este contexto, proponemos la creacion de un médulo de tutor virtual altamente
personalizado y adaptable, disefiado para interactuar de manera efectiva con los

alumnos en plataformas de aprendizaje en linea.

El médulo de tutor virtual representa una herramienta clave para brindar
apoyo y orientacion a los estudiantes a lo largo de su proceso educativo. Este
innovador tutor virtual permitird a los estudiantes interactuar de manera similar a
como lo harian con un profesor o mentor en un entorno presencial. Lo distintivo de
este modulo es su capacidad para aprovechar el perfil del estudiante, que
comprende una amplia gama de dimensiones, incluidas caracteristicas emocionales

y animicas.

Al basarse en el perfil del alumno, el médulo de tutor virtual considerara
diversas dimensiones, como la personalidad, el historial académico, las
preferencias de aprendizaje y, especialmente, el estado emocional y animico del
estudiante. Esta ultima dimensién es crucial y se abordard mediante el analisis de
expresiones faciales durante la interaccion en la plataforma educativa. Al detectar
momentos de incomodidad o confusién, el médulo podra responder de manera
proactiva, ofreciendo apoyo adicional o ajustando el enfoque de ensefianza para

mejorar la comprension y el compromiso del estudiante.

La personalizacion es la piedra angular de este enfoque, ya que reconoce y
valora la singularidad de cada estudiante. Al adaptarse dinAmicamente a las
necesidades y emociones del alumno, el moédulo de tutor virtual crea una
experiencia de aprendizaje mas relevante, significativa y efectiva. Esto no solo
aumenta la retencion estudiantil, sino que también promueve un mayor compromiso
y satisfaccion con el proceso educativo en linea. En ultima instancia, este enfoque
innovador tiene el potencial de transformar la forma en que se imparte y se

experimenta la educacion en entornos virtuales.
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CAPITULO II.

FUNDAMENTACION INICIAL
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2. MARCO REFERENCIAL

En esta seccion se presenta la estructura conceptual requerida para entender,
contextualizar y abordar el desarrollo del agente tutor, asi como la metodologia que
se empled para su desarrollo. Se examinaron algunos de los productos y prototipos
habidos y por haber que tengan alguna semejanza a lo previsto en la investigacion.
La informacidén que se presenta consta de conceptos, definiciones, ejemplos, todo
enmarcado dentro de la siguiente clasificacion: revision de la literatura, marco

metodoldgico y el estado del arte.

Es en esta seccion donde se aborda el primero de los objetivos especificos.
El cual refiere al identificar los componentes fundamentales de las plataformas de
aprendizaje mas utilizadas, contemplando su disefio, funcionalidades y su sistemas

de interaccion.

En la revision de la literatura, se abordan los temas relacionados en la
investigacion donde se conceptualizan los términos de mayor relevancia de tal
manera que se puedan contextualizar y entender su aplicacion en el desarrollo del

agente tutor. De entre los cuales de precisan los siguientes:

e Plataformas de aprendizaje
e Agente tutor

e Perfil del estudiante

e Emociones

¢ Inteligencia artificia

En el marco metodolégico se establece la ruta a seguir respecto al como se realizara
la deteccion de emociones, pues se analizan dos métodos encontrados. El primero
a traves del uso de Python y OpenCV. En contraste de un segundo el cual utiliza
Java Script y Tensor Flow. La premisa es, ¢cual de estos seria la herramienta
idéonea? Ya que la implementacién se llevara a cabo en plataformas de aprendizaje
gue se encuentran alojadas en servidores en internet. La intencion es contemplar la

estructura natural y basica de la mayoria para que su compatibilidad se mayor.
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En el mismo apartado se describe de manera superficial la metodologia
empleada para la realizacion el desarrollo del agente tutor. Donde la propuesta es
la metodologia de personal software process (PSP de sus siglas en inglés) o
proceso personal de software. Su eleccion radica en que es una metodologia agil
de desarrollo pensada para el desarrollo de prototipos. El cual su desarrollo lo puede
llevar acabo una persona como un grupo de trabajo pequefio de minimo dos

personas.

En el estado del arte se describe lo que se ha encontrado habido y por haber a
fechas de la creacion de esta investigacion. La busqueda y eleccion se basan en la
semejanza del trabajo realizado tomando en consideracion la estructura de la

revision sistematica de la literatura, haciendo méas énfasis en el término agente tutor.

2.1 Revision sistematica de la literatura

El contenido teorico de la investigacion se modela a partir de las plataformas de
aprendizaje, su propésito y fin. Estableciendo sus principales caracteristicas y
herramientas. Seguido de quienes un agente tutor, cuales su funcién y que relacion
establece con el alumno. Conocer del estudiante su perfil, del cual se abordaran
elementos como las emociones y el estado animico. Del reconocimiento facial se
establecen algunos elementos béasicos de la identificacion. Finalizando con la
inteligencia artificial, retomando un poco de los dltimos avances aplicados a la

generacion de imagenes y generacion video en tiempo real.

2.1.1 Plataformas de aprendizaje

Una plataforma de aprendizaje esta disefiada para apoyar a los profesores en la
creacion, imparticion y administracion de materias educativas, certificaciones,
diplomados, cursos y capacitaciones, constituida por aplicaciones para la creacién
de materiales, ademas de contar con mecanismos de evaluacion, todo desde un

servidor dedicado a través de internet (Sanchez, 2009).
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Existen diversas formas de clasificar las plataformas educativas,
dependiendo del enfoque que se adopte. En su estudio, los autores Rosario Herrada
y Raul Bafios (2018) proponen una clasificacion interesante basada en el tipo de
software necesario para su funcionamiento. Segun su propuesta, se pueden
distinguir tres categorias principales: las plataformas basicas, las especializadas y

las exaticas.

e LAMP: (Linux+Apache+MySQL+PHP), las plataformas que se basan en esta
tecnologia son: Chamilo, Claroline, ATutor y Moodle.

e Sakai, que requieren Java+Tomcat+MySQL u Oracle.

e LRN, que utiliza TCL+PostgreSQL u Oracle.

e OpenMOOC, que emplea Python+PHP+LDAP+PostgreSQL.

Las primeras son relativamente simples de instalar y pueden ser utilizadas en una
variedad de dispositivos, incluso en medios de almacenamiento removibles, a
diferencia de las plataformas mas especializadas y exoticas demandan personal
técnico calificado y una planificacion detallada al implementarse en entornos

educativos.

Los elementos que componen una plataforma de aprendizaje tal y como lo
refiere el sitio de internet Captera (2022), que presenta primeramente elementos
novedosos indispensables para cumplir con su proposito son las siguientes

herramientas, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Herramientas de plataformas educativas

HERRAMIENTA DESCRIPCION

Usa herramientas integradas para organizar varios formatos de material
Creacion de cursos de aprendizaje (texto, audio, video, etc.) en cursos de aprendizaje en

linea cohesivos.

Almacene y gestione de forma segura sus ofertas de cursos en linea.
Gestion de cursos Agrupa los cursos en curriculos preestablecidos por tema, duracion,

entre otros.
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Pruebas y evaluaciones

Cree evaluaciones para aprobar/reprobar a los estudiantes en cursos

especificos o simplemente pruebe cuanto conocimiento han retenido.

Gestion de estudiantes

administre una lista de estudiantes y realice un seguimiento de las
estadisticas relacionadas con sus tasas de finalizacién del curso,

puntajes de evaluacion, etc.

Gestion de rutas de

aprendizaje

Cree rutas de aprendizaje personalizadas con tareas adaptadas a cada

alumno segun sus necesidades y preferencias.

Aula virtual

programe clases dirigidas por un instructor en vivo a las que los
estudiantes puedan asistir y participar de forma remota mediante una

camara web.

Aprendizaje social

Anime a los estudiantes en el LMS a interactuar entre ellos a través del
intercambio de cursos, foros de discusion, blogs personalizados y otras

caracteristicas.

Andlisis e informes

vea estadisticas y tendencias de eLearning de alto nivel de un vistazo y

genere informes estandarizados para las partes interesadas.

Fuente: adaptacién personal.

Asi mismo refiere que en respuesta a las solicitudes de parte de los usuarios han

mejorado la experiencia de aprendizaje al realizar la combinacion de estos

elementos, innovando con elementos novedosos para que los usuarios que

interactdan en ellas puedan encontrar:

a) Entregar contenido de aprendizaje. La plataforma educativa esta disefiada

para incorporar cualquier tipo de contenido, ya sea creado por un particular

0 que lo haya comprado de un proveedor, al contenido de la plataforma

puede acezarse desde computadoras, tabletas e incluso desde teléfonos

inteligentes.

b) Seguimiento del progreso del alumno. Es decir, la plataforma educativa

puede rastrear automaticamente informacion relevante del alumno, como

identificar qué cursos de aprendizaje se han completado o si un determinado

alumno aprobd o no una prueba importante.

c) Fomentar la participacion y el debate de los estudiantes. Gracias a la

construccion de caracteristicas sociales como las insignias de gamificacion,
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d)

las tablas de clasificacion y los foros de discusién, son detonantes que
alientan a los estudiantes a involucrarse y socializar.

Agregar y analizar datos. Los paneles de control del software estan
disefiados para mostrar datos sobre los conocimientos mas importantes del
alumno, lo que permite que el administrador pueda monitorear las tendencias
y realizar mejoras a los contenidos o del plan de estudios segun sea

necesario.

En el mercado global existen multiples proveedores los cuales dependiendo el

interés social o empresarial que persigan pueden ofertar plataformas de aprendizaje

comerciales y plataformas de software libre (Sanchez, 2009).

a)

b)

La diferencia en ellas es que las primeras son aquellas por las que se tiene
gue emitir un pago por su uso, al cual se le conoce como la adquisicion de
una licencia. El cual dependera por los servicios solicitados, como para el
namero de usuarios y el tiempo para su renovacién. Se consideran de esta
forma porque son proveedores que se dedican a desarrollar este tipo de
software. Del cual se vuelven expertos, es decir, cada vez mas de ellos
realizan entregas que son versatiles, complejas y completas. De los servicios
adicionales y personales que pueden ofertar se encuentran los siguientes:

e Asistencia técnica en horarios especificos.

e Actualizaciones recurrentes

e Dan fiabilidad

e Crean modulos especificos acorde a las necesidades del contratante
Mientras que por otro lado se encuentran las que son de accesos libre (GPL
de sus siglas en ingles), esto significa que existen ciertas libertades sobre el
software, lo cual no significa que sea gratis, pero que en su mayoria lo son.
Las libertades que se enmarca son cuatro:

e Libertad cero: para hacer uso del software con cualquier propadsito.

e Libertad uno: para conocer cdmo es que funciona el programay poder

adaptarlo a las necesidades, es necesario contar con el cédigo fuente.

e Libertad dos: La libertad para hacer copias.
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e Libertad tres: Libertad de realizar mejoras, esto con la intension de

beneficiar a los miembros de la comunidad.

La clasificacion de las plataformas de aprendizaje que se presentan, se basa en una
comprension general del campo de la educacion y la tecnologia educativa. No se
deriva especificamente de una referencia cientifica Gnica, sino que es el resultado
de la investigacién y la literatura en el campo de la educacion en linea, la tecnologia

educativa y la pedagogia.

Las clasificaciones de las plataformas de aprendizaje suelen estar
fundamentadas en la observacion y el andlisis de las practicas educativas, asi como
en la evolucién de la tecnologia y su aplicacion en entornos educativos. Los
expertos en el campo, académicos, profesionales de la educacion y desarrolladores
de tecnologia educativa contribuyen a la comprension y la formulacion de estas

clasificaciones a través de sus investigaciones, experiencias y practicas.

En el &mbito de la educacion, las plataformas de aprendizaje juegan un papel
fundamental al proporcionar entornos virtuales donde estudiantes y educadores
pueden interactuar, compartir recursos, y participar en actividades de aprendizaje
de manera colaborativa y estructurada. La diversidad y complejidad de estas
plataformas han llevado a la necesidad de clasificarlas segun sus caracteristicas y

funcionalidades distintivas (Herrada, 2018).

La clasificacion de las plataformas de aprendizaje se fundamenta en la
diversidad de enfoques de inflexidn, tecnolégicos y de disefio que estas adoptan.
Desde entornos totalmente virtuales hasta sistemas hibridos que combinan la
instruccion presencial y en linea, las plataformas de aprendizaje abarcan una amplia
gama de modelos y herramientas que buscan adaptarse a las necesidades y

contextos educativos diversos (Mendizabal & Valenzuela, 2015).

La clasificacion propuesta de las plataformas de aprendizaje va mas alla de
simplemente categorizarlas como comerciales, de software libre o de desarrollo
propio, como se ha mencionado anteriormente. Se basa en multiples dimensiones

gue han sido analizadas a lo largo de la investigacion, ademas de incorporar la
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propuesta del sitio Blog Comparasoftware (Cacciavillani, 2024). Estas dimensiones
se dividen en tres categorias principales: enfoque de inflexion, modalidad de

implementacion y tipo de contenido ofrecido.

e Enfoque de inflexion:

o Plataformas Tradicionales: Replican el modelo de ensefianza
tradicional en linea, con un énfasis en la entrega de contenido y
evaluaciones.

o Plataformas Adaptativas: Ajustan el contenido y la presentacion segun
las necesidades y el progreso individual del estudiante.

o Plataformas Colaborativas: Fomentan la interaccion y colaboracion
entre estudiantes y con el profesor, promoviendo un aprendizaje social
y constructivista.

o Plataformas Experienciales: Ofrecen un aprendizaje basado en
proyectos, simulaciones y experiencias practicas, centrado en el
desarrollo de habilidades y competencias.

e Modalidad de Implementacion:

o Plataformas de Gestion del Aprendizaje (LMS): Utilizadas para
administrar cursos, materiales, calificaciones y comunicacién en
entornos educativos.

o Plataformas de Aprendizaje Social: Centradas en la colaboracion,
interaccion y construccion colectiva del conocimiento a través de
redes sociales y comunidades en linea.

o Plataformas de Aprendizaje en Linea: Disefladas especificamente
para la ensefianza y el aprendizaje a través de internet, ofreciendo
una experiencia educativa completa y flexible.

e Tipo de Contenido:

o Plataformas Especializadas: Enfocadas en areas especificas del

conocimiento, como la programacion, los idiomas, la muasica, entre

otros.
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o Plataformas Genéricas: Ofrecen una variedad de cursos y contenido
sobre una amplia gama de temas, adaptandose a las necesidades e
intereses diversos de los usuarios.

o Plataformas Interactivas: van mas alla de la entrega de contenido
estatico y ofrecen herramientas interactivas y de colaboracion que
fomentan la participacion activa de los estudiantes.

En lo siguiente se abordaran Unicamente las plataformas con un enfoque de
inflexién, especificamente aquellas en las que se centra el interés de la
investigacion, principalmente las plataformas educativas adaptativas. No obstante,
las otras dos categorias también incluyen aspectos relevantes que pueden ser

mencionados dentro de esta primera clasificacion.
2.1.1.1 Plataformas de Aprendizaje Tradicionales

Estas plataformas se centran en la entrega de contenido didactico y la
administracion de actividades de aprendizaje de manera estructurada. Suelen incluir
funciones basicas como la gestion de cursos, la entrega de materiales educativos y
la evaluacion del rendimiento del estudiante, como se ha mostrado un poco del tema

en la seccién de delimitacion o alcances de la metodologia.

Ademas, este tipo de plataformas representan una extension del modelo de
ensefianza convencional al &mbito digital, donde se prioriza la entrega sistematica
de contenido educativo y la evaluacion del progreso del estudiante (Captera, 2022).
Estas plataformas estan disefiadas para replicar, en gran medida, la experiencia de
aprendizaje tradicional en un entorno virtual, con un énfasis en la transmision de

conocimientos y la realizacién de evaluaciones formales.

Una caracteristica fundamental de las plataformas tradicionales es su
enfoque en la entrega de contenido didactico estructurado y la administracion
eficiente de actividades de aprendizaje. Estas plataformas proporcionan un espacio
digital donde los profesores pueden organizar y distribuir materiales educativos,
como lecturas, videos, presentaciones y ejercicios practicos, de manera organizada

y accesible para los estudiantes.
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Ademas de la gestibn de contenidos, suelen ofrecer una variedad de
herramientas y funcionalidades basicas para facilitar la interaccion entre profesores
y estudiantes, asi como para monitorear el progreso académico de los alumnos.
Entre las funciones comunes se encuentran la creacién y administracion de cursos,
la asignacion de tareas y actividades, la comunicacion a través de foros y mensajes

directos, y la evaluacién del rendimiento mediante exdmenes y pruebas.

Estas plataformas, si bien pueden variar en su alcance y complejidad,
comparten el objetivo principal de proporcionar un entorno virtual estructurado y
organizado que apoye la ensefianza y el aprendizaje de manera eficaz y eficiente.
Sin embargo, su enfoque predominante en la entrega de contenido y la evaluacion
del rendimiento puede limitar su capacidad para fomentar la participacion activa, la
colaboracion entre estudiantes y la exploracion creativa de los temas de estudio.

2.1.1.2 Plataformas Educativas Adaptativas

Las plataformas educativas adaptativas representan una evolucion significativa en
el &mbito de la ensefianza en linea al ofrecer un enfoque altamente personalizado
y adaptativo al proceso de aprendizaje. Estas plataformas se destacan por su
capacidad para ajustar dinamicamente el contenido y la presentacion del material
educativo segun las necesidades y el progreso individual de cada estudiante,
utilizando algoritmos avanzados y analisis de datos para optimizar la experiencia de

aprendizaje.

Una de las caracteristicas distintivas de este tipo de plataformas educativas
es su capacidad para adaptarse de manera inteligente a las habilidades,
preferencias y estilos de aprendizaje de cada estudiante (Cuantindioy, Gonzélez,
Mufioz, & Diaz, 2019). Utilizando algoritmos de aprendizaje automatico y analisis de
datos, estas plataformas recopilan informacion detallada sobre el desempefio y el
comportamiento de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje, lo que les
permite generar perfiles de aprendizaje individualizados y ofrecer recomendaciones
y actividades personalizadas.
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El aspecto mas destacado de las plataformas adaptativas es su capacidad
para ajustar el contenido, la secuencia de aprendizaje y las actividades en funcion
de las necesidades especificas de cada estudiante en tiempo real. Esto significa
que los estudiantes reciben una experiencia de aprendizaje Unica y altamente
adaptada que se adapta a su nivel de habilidad, ritmo de aprendizaje y areas de

interés, lo que maximiza su compromiso y motivacion para aprender.

Ademas de la personalizacion del contenido, también pueden proporcionar
retroalimentacion inmediata y sugerencias de mejora en funcién del rendimiento del
estudiante, lo que les permite identificar y abordar areas de debilidad de manera

efectiva y eficiente. Algunos ejemplos destacados pueden verse en la tabla 2.

Tabla 2. Plataformas educativas adaptativas

N.P. PLATAFORMA DESCRIPCION

Es una plataforma educativa adaptativa que se centra en las

matematicas. Utiliza algoritmos de inteligencia artificial para adaptar el

1 DreamBox ) o o i ) N
contenido y las actividades de aprendizaje segun el nivel de habilidad y
el progreso del estudiante.

Es una plataforma que se integra con varios sistemas de gestion del
aprendizaje y proporciona contenido adaptativo en una variedad de

2 Knewton

materias, incluyendo matematicas, ciencias y humanidades. Se adapta

continuamente al rendimiento y las necesidades de cada estudiante.

Assessment and Es una plataforma de aprendizaje adaptativo que se enfoca en las

Learning in matematicas y las ciencias. Utiliza un sistema de evaluacion inicial para
3 Knowledge determinar el nivel de habilidad de cada estudiante y luego adapta el
Spaces (ALEKS)  contenido y las actividades en funcién de sus necesidades individuales.
Es una plataforma de aprendizaje adaptativo que permite a los
educadores crear contenido interactivo y personalizado. Utiliza datos de
4 Smart Sparrow
interaccién del estudiante para adaptar el contenido y ofrecer
retroalimentacion personalizada en tiempo real.
Ofrece una plataforma de aprendizaje adaptativo que cubre una amplia
5 IXL Learning variedad de materias, desde matematicas hasta ciencias sociales. Utiliza

algoritmos adaptativos para identificar las fortalezas y debilidades de
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cada estudiante y proporcionar actividades personalizadas para mejorar

su aprendizaje.

Fuente: adaptacién personal.

Es por ello que este tipo de plataformas representan una poderosa herramienta para
la ensefianza y el aprendizaje en linea, al ofrecer una experiencia educativa
altamente personalizada y adaptativa que se ajusta a las necesidades individuales
de cada estudiante. Algunas de estas plataformas pueden llegar a presentar su
contenido en otros idiomas, como la plataforma de Dreambox que tiene su

plataforma para el idioma espafiol tal como se muestra en la figura 7.

0X ‘s ili
J A D“ Solutions Administrators Teachers Families

d @ tamor e Tl 'occiones |

prevepm— [

El salén de Adam tiene 8 mesas con 6 tijeras en cada mesa.
Siclmaestro reorganiza el salén para tener 4 mesas y
reparte el total de tijeras por igual entre las mesas nuevas,

1qué cantidad de tijeras le toca ahora a cada mesa ?

100% in Espaniol, 100%
accessible

From user experience to voiceovers and captioning, every DreamBox lesson Is avallable

in Spanish—all controllable by teachers

Figura 7. Interface de Dreambox.

Fuente: (DreamBox, 2023)

Al aprovechar la tecnologia y los datos, estas plataformas estan transformando la
forma en que se entrega y se consume el contenido educativo, mejorando
significativamente la efectividad y la eficiencia del proceso de aprendizaje. En la
actualidad se esta involucrando a la inteligencia artificial para lograr este tipo de

adaptacion.
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2.1.1.3 Plataformas Educativas Colaborativas

Son entornos en linea disefiados para fomentar la interaccion y colaboracion entre
estudiantes y con el profesor, con el objetivo de promover un aprendizaje social y
constructivista. Estas plataformas proporcionan herramientas y recursos que
permiten a los estudiantes trabajar juntos, compartir ideas, resolver problemas y
construir conocimiento de manera colaborativa (Serna & Alvites-Huamani, 2021).

Algunas caracteristicas principales de las plataformas educativas colaborativas

incluyen aspectos como los que se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas de Plataformas educativas colaborativas

N.P. CARACTERISTICA

DESCRIPCION

Permiten a los estudiantes y al profesor participar en
discusiones en linea sobre temas especificos relacionados con
el contenido del curso, compartiendo opiniones, preguntas y
respuestas (Zurita Cruz, 2020).

Los wikis son herramientas que permiten la creacién y edicion
colaborativa de documentos en linea. Los estudiantes pueden
contribuir con contenido, editar y revisar el trabajo de otros,
facilitando la construccién colectiva del conocimiento (NUfez,
Miguez, & Seoane, 2016).

1 Foros de Discusion:
2 Wikis:
3 Trabajo en Grupo:

Estas plataformas ofrecen funciones que facilitan la
organizacién y gestién de proyectos en grupo. Los estudiantes
pueden formar equipos, asignar tareas, compartir archivos y
colaborar en la realizacion de proyectos y actividades (Zurita
Cruz, 2020).

Herramientas de

Incluyen chat en linea, mensajeria instantanea,
videoconferencias y otras herramientas de comunicacion que
permiten a los estudiantes y al profesor interactuar en tiempo

real, facilitando la colaboracion y el intercambio de ideas.

4
Comunicacion:
Espacios de

5 Comparticion de
Recursos:

Las plataformas colaborativas también proporcionan espacios
donde los estudiantes y el profesor pueden compartir recursos

educativos, como documentos, presentaciones, enlaces web y
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archivos multimedia, para enriquecer el proceso de

aprendizaje.

Fuente: adaptacién personal.

Estos espacios virtuales facilitan la participacion activa de los estudiantes al
permitirles participar en discusiones en linea sobre temas especificos relacionados
con el contenido del curso. Los foros de discusion son especialmente Gtiles para
compartir opiniones, preguntas y respuestas (Buil, Herndndez, & Sesé, 2012).
Ademas, los wikis, que son herramientas que permiten la creacion y edicion
colaborativa de documentos en linea, son utilizados para la construccién colectiva

del conocimiento.

Otra caracteristica importante de estas plataformas es su capacidad para
organizar y gestionar proyectos en grupo. Los estudiantes pueden formar equipos,
asignar tareas, compartir archivos y colaborar en la realizacion de proyectos y
actividades. Ademas, las herramientas de comunicacion en tiempo real, como el
chat en linea, la mensajeria instantdnea y las videoconferencias, facilitan la
interaccidn entre los participantes, promoviendo asi la colaboracién y el intercambio

de ideas. Algunos ejemplos de este tipo de plataformas se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Plataformas educativas colaborativas

N. P. PLATAFORMA DESCRIPCION

Es una red social educativa que permite a los profesores crear aulas
virtuales donde pueden compartir recursos, publicar tareas, realizar
1 Edmodo evaluaciones y comunicarse con los estudiantes y los padres. Edmodo
fomenta la colaboracion y el intercambio de ideas mediante la creacion

de comunidades educativas en linea.

Es una plataforma de gestion del aprendizaje (LMS) que ofrece
herramientas para la creacion, distribucion y evaluacion de contenido
2 Canvas educativo en linea. Canvas permite la colaboracion entre estudiantes a
través de funciones como la discusion en linea, la colaboracion en

proyectos y la interaccion con el contenido del curso.
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Es un sistema de gestion del aprendizaje de cédigo abierto que permite
a los educadores crear entornos virtuales de aprendizaje donde pueden

impartir clases, distribuir recursos, administrar actividades y evaluar el

3 Moodle
progreso de los estudiantes. Moodle promueve la colaboracion y la
participacion activa de los estudiantes a través de herramientas como
foros de discusién, wikis y tareas en linea.
Es una plataforma desarrollada por Google que permite a los profesores
crear clases en linea, distribuir tareas, comunicarse con los estudiantes
Google B ) - »
y calificar su trabajo. Google Classroom facilita la colaboracién entre
Classroom

estudiantes y con el profesor a través de funciones como la entrega de

trabajos, la discusion en linea y la retroalimentacién inmediata.

Fuente: adaptacién personal.

Ademas, las Plataformas Educativas Colaborativas proporcionan espacios donde
los estudiantes y el profesor pueden compartir recursos educativos, como
documentos, presentaciones, enlaces web y archivos multimedia, enriqueciendo de
esta manera el proceso de aprendizaje y promoviendo una mayor participacion y

compromiso por parte de los estudiantes (Mora-Vicarioli & Hooper-Simpson , 2016).

La presencia de una amplia gama de plataformas digitales para la ensefianza
como Moodle (ver figura 8), Blackboard o WebCT, ha permitido que tanto profesores
como alumnos interactten utilizando computadoras y dispositivos moviles, ya sea
de manera simultdnea o diferida. Esta situacion ha facilitado la adopcion de
enfoques pedagogicos activos, como el aprendizaje cooperativo, que han
demostrado ser efectivos para el desarrollo de competencias y la mejora del
rendimiento académico de los estudiantes. A pesar del interés en este tema, no se
han encontrado revisiones actualizadas sobre experiencias didacticas e
investigaciones que promuevan el aprendizaje cooperativo mediante el uso de las

nuevas tecnologias, y que estén disponibles en espafiol (Herrada, 2018).
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Figura 8. Pagina oficial de Moddle.

Fuente: (Moodle, Moodle, 2022).

Moddle como el resto de las plataformas ofrecen un entorno dinamico y participativo
donde los estudiantes pueden trabajar juntos, compartir conocimientos y
experiencias, y construir su comprension de manera activa y colaborativa. Este
enfoque no solo fomenta un aprendizaje significativo, sino que también promueve
el desarrollo de habilidades sociales y colaborativas importantes para el éxito en el

mundo actual.
21.14 Plataformas educativas experienciales

Son aquellas que estan disefiadas para ofrecer a los estudiantes oportunidades de
aprendizaje practico y basado en la experiencia. Estas plataformas se centran en el
desarrollo de habilidades y competencias a través de proyectos, simulaciones y
actividades practicas que permiten a los estudiantes aplicar el conocimiento en

contextos reales o simulados.

Una caracteristica clave de las plataformas educativas experienciales es su
enfoque en el aprendizaje activo y participativo. En lugar de limitarse a la entrega
pasiva de informacion, estas plataformas involucran a los estudiantes en actividades
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practicas que les permiten explorar conceptos, resolver problemas y tomar

decisiones de manera activa (Balmaceda Castro, y otros, 2019).

Las simulaciones son una parte fundamental de las plataformas educativas
experienciales. Permiten a los estudiantes experimentar situaciones del mundo real
en un entorno controlado y seguro, lo que les brinda la oportunidad de practicar
habilidades y tomar decisiones sin riesgos. Por ejemplo, en el campo de la medicina,
los estudiantes pueden utilizar simuladores para practicar procedimientos médicos

o diagnosticar enfermedades (Gatica Lara, 2012).

Ademas de las simulaciones, las plataformas educativas experienciales
también pueden incluir proyectos de investigacion, estudios de caso, juegos de roles
y actividades practicas en el aula o en entornos virtuales. Estas actividades estan
disefiadas para fomentar el pensamiento critico, la resolucién de problemas, la
colaboracién y la toma de decisiones, habilidades que son esenciales para el éxito

en la vida personal y profesional.

Las plataformas educativas experienciales brindan a los estudiantes la oportunidad
de aprender a través de la practica y el desarrollo activo, con el objetivo de lograr
un producto final. Esta metodologia permite el desarrollo de habilidades practicas y
la aplicacion del conocimiento en situaciones del mundo real. Sin embargo, es
importante tener en cuenta la experiencia del usuario, ya que ignorarla puede llevar
a una alta tasa de abandono de los cursos en linea, lo cual es un desafio comun en
el ambito del e-learning (Caparros, 2024). Estas plataformas son particularmente
efectivas para fomentar un aprendizaje profundo y significativo que prepara a los

estudiantes para enfrentar los desafios del mundo moderno.
2.1.1.5 Plataformas de Aprendizaje Interactivas

Las Plataformas Educativas Interactivas representan un avance significativo en la
educacion en linea, al proporcionar una experiencia mas dinamica y participativa
para los estudiantes. Estas plataformas ofrecen una variedad de herramientas
disefiadas para involucrar activamente a los estudiantes en el proceso de

aprendizaje. Van mas alla de la entrega de contenido estatico y proporcionan
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herramientas interactivas y de colaboracion que fomentan la participacion activa de

los estudiantes.

Una caracteristica central de las plataformas interactivas es la capacidad de
colaborar en tiempo real. Los estudiantes pueden participar en discusiones
grupales, exposiciones, trabajar en proyectos colaborativos y compartir recursos de
manera instantanea (Rubio-Jordan, 2011). Esto fomenta el trabajo en equipo y la

construccion colectiva del conocimiento.

Ademas, estas plataformas suelen ofrecer mecanismos integrados para
proporcionar retroalimentacion inmediata a los estudiantes. Esto puede incluir la
evaluacion automatizada de respuestas, comentarios en linea sobre el trabajo de
los estudiantes y la generacion instantanea de resultados de las actividades de
aprendizaje. El feedback inmediato ayuda a los estudiantes a comprender su

progreso y a identificar areas de mejora de manera oportuna (Rubio-Jordan, 2011).

Muchas de ellas utilizan tecnologias adaptativas para personalizar la
experiencia de aprendizaje de cada estudiante. A través del analisis de datos y
algoritmos de aprendizaje automatico, estas plataformas pueden identificar las
fortalezas y debilidades individuales de los estudiantes, ofreciendo contenido y
actividades que se ajusten a sus necesidades especificas de aprendizaje.

En la actualidad existen varios ejemplos de plataformas educativas
interactivas que se utilizan ampliamente en entornos educativos. Estos son solo
algunos ejemplos de plataformas educativas interactivas que estan siendo utilizadas
por educadores y estudiantes en todo el mundo para mejorar la experiencia de

aprendizaje mediante la interaccién y la colaboracion (ver figura 9):

e Canvas: Es una plataforma de gestion del aprendizaje (LMS) que ofrece una
amplia gama de herramientas interactivas y de colaboracion, como foros de
discusion, mensajeria instantanea, videoconferencias y herramientas de

evaluacion.
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e Moodle: es otro LMS popular que proporciona una serie de caracteristicas
interactivas, incluyendo foros de discusion, wikis, cuestionarios y actividades
de colaboracién en grupo.

e Google Classroom: Esta plataforma de Google permite a los educadores
crear clases en linea, distribuir tareas, proporcionar retroalimentacion y
fomentar la colaboracion entre estudiantes a través de herramientas como
Google Docs, Google Sheets y Google Slides.

e Edmodo: es una plataforma de aprendizaje social que permite a los
educadores crear aulas virtuales, compartir recursos educativos, asignar
tareas y comunicarse con los estudiantes y padres de familia de forma
segura.

¢ Nearpod: es una plataforma interactiva que permite a los educadores crear
presentaciones interactivas, cuestionarios, encuestas Yy actividades
multimedia para involucrar a los estudiantes durante las clases en linea o

presenciales.

Google for Education PorquéGoogle  Google Workspace for Education  Chromebooks — Comenzar

B Google Classroom

Donde se unen la
ensenanzay el ——
aprendizaje

Google Classroom ayuda a los educadores a crear experiencias de
aprendizaje interesantes que pueden personalizar, administrar y
medir. Como parte de Google Workspace for Education, permite que
los educadores mejoren su impacto y preparen a los estudiantes para
el futuro.

Asesde e Clessroom

o D]

Figura 9. Sitio oficial de Google Classroom.
Fuente: (Classroom, 2023).

Este tipo de plataformas interactivas, suelen integrar una amplia variedad de

recursos multimedia, como videos, animaciones, presentaciones y documentos



interactivos. Esto enriquece el contenido educativo y ofrece a los estudiantes
diferentes modalidades de aprendizaje para adaptarse a sus estilos de aprendizaje

preferidos.

2.1.2 Agente tutor

La figura de un docente que acomparie al alumno durante su estancia en la escuela
en México comprende desde la educaciéon media superior al incorporar la figura de
tutores, funcionales de manera presencial en el grado, sin embargo, con la
introduccién de la modalidad de estudios en linea, respetando esa misma estructura
se plantea en el sitio oficial de la secretaria de educacion publica SEP en la

extension de prepa en linea, la cual los comprenden como:

“Son profesionales con formacion en el ambito psicopedagdgico. Se
encargan de brindar acompafiamiento, seguimiento y asesoria al
estudiantado en cuestiones técnicas, tecnoldgicas, psicopedagdgicas,
socioemocionales y administrativas que favorezcan su adaptacion al

modelo educativo, permanencia y egreso escolar” (SEP, 2022).

Las funciones que realiza un tutor de mara presencial en una institucion establecida
fisicamente en una localidad no son diferentes a las que puede desempefar de
manera virtual, sin embargo, si tendran que adecuarse algunas adicionales para
gue pueda tener un opimo desempefio, la funcion primordial del tutor en linea es
realizar el acompafnamiento desde un inicio hasta el final de sus estudios, tal como
lo aria un tutor de manera presencial, dentro de las funciones que debe cubrir el sitio

SEP (2022) presenta las siguientes:

Propiciar un clima escolar favorable al aprendizaje, que estimule a cada

estudiante y lo motive.

e Favorecer la adaptacion de los estudiantes al modelo educativo.

e Recomendar herramientas y recursos digitales que contribuyan al uso de
estrategias de aprendizaje y de la tecnologia.

e Implementar estrategias psicopedagdgicas, socioemocionales y de
orientacién educativa, de acuerdo con las necesidades del estudiantado.



e Difundir informacion relacionada con la normativa y temas de gestion escolar
vigentes.

e Disefiar, implementar y registrar intervenciones educativas individuales y
grupales con base en los diferentes tipos y niveles de riesgo académico.

e Brindar informacion a los estudiantes que soliciten o requieran apoyo
psicoldgico, sobre las entidades e instituciones especializadas.

e Generar y promover un ambiente seguro, de confianza, respeto, motivante
en el aula virtual, las sesiones sincronas y con cada intervencion.

e Colaborar con otros agentes educativos para contribuir a la formacién del
ciudadano digital.

Sin embargo, en el mismo sitio se presenta una figura adicional de asesor virtual, lo
interesante y de importancia, son algunas de las funciones que se presentan y que
se pretenden modelar en la construccion del agente tutor, para apreciar ain mejor,
el sitio de la SEP (2022) menciona la responsabilidad que tienen los tutores, a lo
gue refiere que ellos son “los responsables de facilitar, evaluar y retroalimentar el
proceso de aprendizaje de los estudiantes, mediante la aplicacién de estrategias

didacticas y pedagdgicas congruentes con la modalidad de estudios”.

Su intervencion en el estudiante es propiciar la construccién del conocimiento,
animandolo a que ellos pueda realizar la busqueda del conocimiento por medio de
la indagacién, a diferencia de la anterior este menciona que si surge del de las
comunidades de aprendizaje virtual, con la intencién de apoyar a los estudiantes en
la socializacién, asi como guiarlos en el proceso de conocimiento y exploracion de
contenidos en la plataforma educativa, como lo mas importante la construccion del
conocimiento de manera colaborativa, por lo que el sitio define algunas funciones

de manera muy precisa las cuales se enlistan a continuacion:

e Implementar estrategias pedagodgicas virtuales, con el fin de facilitar un
aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias en los estudiantes.
e Orientar y responder oportuna y pertinentemente las dudas e inquietudes que

los estudiantes manifiesten.
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e Evaluar y retroalimentar las actividades de aprendizaje que realizan los
estudiantes.

e Realizar minimo una sesidn sincrona por semana, como espacio de
aprendizaje e interaccion.

e Promover la comunicacion asertiva y la netiqueta.

e Colaborar en la revision de contenidos y actividades para proveer a los
estudiantes de elementos que enriquezcan su proceso de aprendizaje.

e Elaborar propuestas de actividades en funcion de los aprendizajes a
desarrollar en los modulos asignados.

e Participar en actividades de formacion, capacitacion y actualizacion para el

fortalecimiento del ejercicio de su practica educativa.

En plataformas de aprendizaje la presencia del tutor segun el autor Silva (2010)
reafirma que el tutor es quién disefia, facilita y orienta los procesos cognitivos y
sociales, destaca en su propuesta que el papel del tutor es pasar de ser transmisor
de conocimiento a facilitador de aprendizaje, compartiendo el objetivo de obtener
resultados educativos significativos. Propone después de su revision de la literatura

gue el tutor puede clasificarse en tres categorias principales:

Disefio y organizacion: relacionado el proceso pedagoégico, soporte e
implementacion en una plataforma educativa, en esta se involucra el desefio por
medio de decisiones estructurales, y de organizacién a treves de decisiones durante
el proceso formativo, donde propone en la presencia cognitiva: consideracion de la
evaluacion del desarrollo y conocimiento cognitivo en el nivel de entrada;
organizaciéon y limitacion del programa de estudios; seleccién de actividades
educativas adecuadas; dejar tiempo para la reflexion; integracion de pequefios
grupos y sesiones de debate; ofrecer oportunidades para configurar el proceso de
pensamiento critico; disefio de instrumentos para la evaluacion de la educacion de

alto nivel.

Facilitar el discurso: El fin es el centro de la experiencia formativa virtual, es
en esta etapa en que el tutor desempefia un rol importante al facilitar la

comunicacién y al preso de comprension, regulando la participacion de toda la
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comunidad, es importante que el tutor tenga pleno dominio del tema ya que requiere
de ejemplificar y conducir la enseflanza sin exagerar, encontrando el punto de
equilibrio hallando el camino correcto, al realizar la construccién del conocimiento,
donde propone la en la presencia cognitiva lo siguiente: centrar el debate en
cuestiones clave; plantear interrogantes estimulantes; identificar asuntos complejos
gue surjan a partir de las respuestas; desafiar ideas preestablecidas y provocar la
reflexion; moderar el debate pero no excesivamente; poner a prueba las ideas de
forma tedrica o de modo indirecto mediante su aplicacidon; avanzar cuando el debate

caiga o haya alcanzado su propdsito; y facilitar la consciencia metacognitiva.

Ensefianza directa: esta sobrepasa a la anterior ya que esta se centra en
asuntos especificos de contenidos, de disciplina y la configuracion eficaz de la
experiencia educativa, en la presencia cognitiva presenta; ofrecer ideas y
perspectivas alternativas para el analisis y el debate; responder directamente y
cuestionar preguntas; reconocer la falta de seguridad respecto a algunas
respuestas cuando sea el caso; hacer asociaciones de ideas; construir macros;
resumir el debate y hacer avanzar el aprendizaje; y concluir cuando proceda y

anunciar la materia de estudio siguiente.

Como se ha presentado en el dominio pedagogico se reafirma que el tutor es un
facilitador educacional que contribuye con conocimiento especializado, como en lo

social debe tener las habilidades que generan una atmaosfera de colaboracion.

2.1.3 Perfil del estudiante

El conceptualizar de manera adecuada el perfil de estudiante diferenciandolo de lo
que es el modelo del estudiante, conlleva a revisar el trabajo que presenta autora
Vélez (2009), lo cierto es que dentro de un sistema de informacion por muy simple
gue este sea no son ajenos, sino que, trabajan de manera relacional, por lo cual es

importante diferenciarlos tal como los nombro la autora:

a) Perfil del usuario: su nombre del modelado de intereses que realizan los
sistemas de recuperacién vy filtrado de informacion, de sus siglas del inglés
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user profile. Representa los intereses del usuario en términos de conceptos
y palabras principales.

b) Modelo del estudiante: con relacidn a quien se modela en los sistemas
educativos, el estudiante. De los Sistemas Tutores Inteligentes (STI),
centrdndose en la seleccion de actividades educativas y la entrega de
retroalimentacion personalizada a cada usuario a partir de su nivel de

conocimiento u otra variable de relevancia en los procesos educativos.

En base en la informacidn anterior puede describirse que cuando se habla del perfil
del usuario es refiriéndose a la configuracion que pueda tener cualquier sistema que
pueda adaptarse a cuestiones personalizables, es decir se sujeta a intereses del
usuario ya sea por el dominio de busquedas, recuperacion de informacion, un claro
ejemplo es de un usuario con cuenta en YouTube busca un video de su interés, y
lo encuentra la plataforma de videos le seguira filtrando y enviando videos similares
gue estén sugeridos respecto a sus busquedas previas, se adapté al perfil del
usuario, caso similar funciona en cadenas de distribucién de videos streaming como
Netflix entre otros mas. Sin embargo, en el caso del modelo del estudiante, es
referido en sistemas de estudio llamados Sistemas Tutores Inteligentes, en los
cuales intervienen tres moédulos: el de dominio, el de tutor y el del estudiante. En lo
general se refiere a los elementos de caracter personal del alumno, en embargo la
autora Vélez (2009), lo ha representado de una manera correcta en un cuadro que
se presenta como una adaptacion personal en la tabla 1.

Tabla 5. Perfil del usuario y modelo del estudiante

CRITERIO PERFIL CARACTERISTICAS

Perfil de palabras principales

Perfil del S
) Redes semanticas
usuario
Estructura y :
, Perfil de conceptos
representacion
Modelo del Escalar
estudiante

De estereotipos
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Superposicién

Modelos Estructurales De error

Genético

Mineria de datos

Perfil del . :
) Filtrado basado en contenidos
usuario
Construccién y Filtrado colaborativo
Mantenimiento Redes Bayesianas
Modelo del .
) Razonamiento Basado en casos
estudiante

Légica difusa

Fuente: adaptacién personal (Vélez, 2009)

Como ya se ha mencionado, en realidad no trabajan de manera aislada estos
conceptos, sino que, trabajan de manera transversal o complementaria, por lo que
no son ajenas a la implementacion de esta investigacion, sin embargo, se hondara
respecto al perfil del estudiante como los elementos que son propios, caracteristicos

y distintivos que distinguen a un alumno de entre los demas.

El autor Gonzélez (2008) corrobora la manera en como se presenta el modelo
del estudiante al mencionar que es un sistema de educacién virtual con
caracteristicas relevantes dentro del proceso de educativo y su interrelacién, por lo
gue propone ademas una serie de elementos que representan lo que hasta el dia
de hoy los elementos basicos del perfil del estudiante conformados tal y como se

muestra en la figura 10:
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Estilo
de

)

Aprendizaje

Datos

|/ Estado

Personales Animico

Ambiental

Perfil del
Estudiante

Emocional

Sociolégica

Académico Historial

Figura 10. Dimensiones del perfil del estudiante.

Fuente: (Ledn-Njera, 2021)

Cada una de las dimensiones que presenta el autor Gonzéalez (2008) tiene su propia
razon de ser dentro de la plataforma de aprendizaje a la que él llama sistema, y que
esta planeadas para dentro del proceso educativo puedan ser solicitadas en la
mayor parte de estas la informacion es proporcionada por el mismo alumno en un
estado de honestidad, sinceridad y plena lucidez de lo que él esta realizando como
parte de un proceso transcendental y que el falsear o manipular la informacion traera
resultados que solo afectaran su desarrollo educativo, las cuales se desarrollan

conforma el autor las concibi6;

e Datos personales: nombre, fecha de nacimiento, sexo, raza, localizacion,
vision y audicion. Este se realiza al momento de registrarse en la plataforma,

a través de un formulario.
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Estado animico: positivo, neutral y negativo. Este se aplica al realizar una
pregunta de manera directa al alumno una vez que se encuentra en la
plataforma y determinar su actitud a este.
Contexto: dispositivo de acceso, velocidad de acceso, navegador y sistema
operativo, este se realiza por medio de un analisis al equipo que utilizara para
interactuar en la plataforma, como de la red a la que se conecta a traves del
protocolo de red ping.
Ambiental: para este paso se realiza una indagacion al estudiante para
conocer aspectos que se divide en dos:

o Disefio dado por los colores y el tipo de letra

o Clima dado por ubicacion y servidores web
Estilos- de aprendizaje: dados por el test de Felder: sensitivos — intuitivos,
visuales — verbales, inductivos — deductivos, activos — reflexivos y
secuenciales — globales. Este se realza al aplicar el test de Felder una vez
que el alumno se ha registrado en la plataforma clasificAndolo en una de las
cinco diferentes categorias.
Personalidad: al igual que en el test anterior se aplica una vez que el alumno
se ha registrado en la plataforma y se clasifica respecto al test de
personalidadabyc

o Personalidad A: logros constantes y competir

o Personalidad B: Auto control y no competitivos

o Personalidad C: Dado de la suma de la personalidad A+ B
Académico: Esta dimensidon se actualiza cada que se presenta una
evaluacion, este se divide en dos respecto al progreso:

o Estado actual: nivel de comprension

o Historia: logros obtenidos, Material visitado, Actividades realizadas,

tiempos requeridos y log interaccion

Psicolégicas: Esta dimension se basa en el test de inteligencias mdultiples, se
divide en dos partes y que en esta dimension la inteligencia es una capacidad
gue con el tiempo se puede desarrollar,

o Inicializa
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o Howard Garner: Linguistica, l6gica - matematica, espacial, musical,
corporal -cinestésica, intrapersonal, interpersonal, naturalista y

emocional

Para la investigacion se hara uso de las dimensiones del estado animico (ver figura
11), lo emocional, lo que para la plataforma seran el estar analizando sus
expresiones de manera recurrente para detectar esos cambios, de tal manera que

se active el detonante y el agente tutor pueda interactuar con él.

PERFIL DEL
ESTUDIANTE

CIMENCIONES

- Personalidad

- Psicolagicas v
- Contextuales

- Historial

- Académico

- Socidlogicas

- Estado animico

- Emocional -
- Ambiental =

- Datos personales
- Estilo de aprendizaje

Figura 11. Dimensiones seleccionadas del perfil de estudiante.

Fuente: Adaptacion personal

2.1.4 Emociones

Es en este punto donde el segundo objetivo especifico se muestra, ya que se ha
presentado que es un tutor, y el perfil del estudiante. Con estos elementos ahora se
debe identificar y especificar los eventos, acciones o condiciones que activaran la
intervencién del agente tutor, considerando tanto sefiales explicitas como implicitas

de los estudiantes durante su experiencia de aprendizaje.

Las emociones son parte de la comunicacion que tiene el ser humano.
Realizando expresiones faciales que son facilmente reconocibles, a pesar que su
manifestacion puede darse en un periodo muy corto de tiempo. Para poder

comprenderlas y saber identificarlas hay que saber que su origen se encuentra en
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la psicologia (Pérez, 1999). Ciencia en la que esta investigacion no profundizara.
Sin embargo, existe evidencia suficiente de resultados que ya han sido probados

por lo que se tomaran como verdaderos y validados.

Las emociones son parte de un proceso mental que manifiesta la valoracion
de la actitud personal de un sujeto, esta se puede exteriorizar bajo circunstancias u
objetos en diferentes formas (Recfaces, 2021). La fuente de las emociones viene
de los sentimientos que pueda tener un sujeto en un momento determinado.
Seguido a ellos siendo parte de la manifestacion de la emocién son las
contracciones o relajaciones que tienen los musculos en el rostro de manera
sincronizada. Aseveracion que el autor Ekman (1981) a través de diferentes
métodos y técnicas ha comprobado. Esto a través de la medicion muscular del
rostro. De tal manera que el autor define que una expresion facial es la
manifestacion de indicadores musculares especificos y distintos para cada tipo de
emocion basica. En la que afirma que existe evidencia suficiente de universalidad
en las expresiones de: alegria, ira, desagrado, tristeza y la mezcla entre el

miedo/sorpresa como se muestra en la figura 12.

Figura 12. Expresiones de universalidad.

Fuente: Adaptacion personal (Ekman, 1981)

Las emociones tienen caracteristicas particulares y definidas, por lo que se pueden
diferenciar unas de otras. ¢Pero qué pasa cuando no se trata de una emocion
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legitima, sino de una falsa emocién acompafiada de una falsa expresion? Para
poder identificar las emociones, el sitio de internet Recfaces (2021) da a conocer
una serie de caracteristicas que describen los rasgos faciales de una emocion
legitima de una que no lo es. Para cada una de las emociones de universalidad
relaciona los conceptos anélogos, es decir, todos aquellos que son similares, Enlista
la percepcion de la expresion legitima y con ello los elementos del rostro
involucrados. Finalmente enlista los signos de falsedad de una expresién, como se

describe a continuacion:

1. Alegria (deleite, jubilo, felicidad, admiracién)
a. Signos legitimos
i. Parpadeo: Los inferiores estan elevados y relajados. Debajo de
ellos se pueden ver unas arrugas
ii. OQjos. Las arrugas en forma de patas de gallo van desde las
esquinas externas de los ojos hasta las sienes
iii. Mejillas. Estan elevadas
iv. Boca. Los extremos de la boca se mueven hacia atras y hacia
arriba
b. Signos de falsedad
i. Los musculos alrededor de los ojos no estan tensos
ii. Hay movimiento o tensién de las cejas
iii. Se nota la tension de los pomulos y los musculos de la
mandibula inferior
2. Desagrado (abominacion): La aversién juega un papel importante en la
funcién para la auto conservacion de los organismos vivos, ya que permite
evitar infecciones, no comer alimentos inadecuados o peligrosos y preservar
la propia integridad manteniendo lo que deberia estar dentro y lo que deberia
estar afuera.
a. Signos legitimos
i. Boca. El labio superior se levanta mientras que el inferior puede
encontrarse en una posicion hacia arriba o abultado y
ligeramente extendido hacia adelante
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ii. Nariz. Esta arrugada y las mejillas se levantan
iii. Cejas. Se colocan hacia abajo (intrascendente)
iv. Parpados. Los inferiores se levantan y aparecen arrugas
debajo de ellos
b. Signos de falsedad
i. Los péarpados inferiores no estan tensos y hay una falta de
cambios en la respiracion
3. Miedo/Sorpresa
a. Miedo (ansiedad, temor, estado de alerta, miedo, horror): El miedo es
un estado interno causado por un peligro real o percibido. Desde el
punto de vista de la psicologia, se considera una emocion subyacente
negativa. Se puede decir que es la emocidbn mas importante e
interesante
b. Sorpresa (admiracién, asombro, estupefaccion, estupor, extrafieza,
pasmo, perplejidad, desconcierto sobresalto): La sorpresa es la
emocion mas fugaz que aparece de repente. Si usted se toma el
tiempo para pensar si esta sorprendido o no, entonces no lo esta. Uno
no puede sorprenderse durante mucho tiempo, a menos que se
revelen nuevos detalles asombrosos durante la sorpresa. Por ello, es
una sensacién corta que se detiene tan inesperadamente como
comienza, causada por un evento inesperado
4. Tristeza (anhelo, nostalgia, desaliento, desesperanza, dolor): La tristeza es
una emocién negativa que surge en caso de una insatisfaccion significativa
de una persona en cualquier aspecto de su vida. Es un concepto que se
considera opuesto a la alegria y esta cerca en cuanto al significado del
desanimo, el dolor o la melancolia.
5. lIra (irritacién, rabia, furia, odio): La ira es un efecto negativo dirigido contra
una injusticia experimentada y acompafnada por el deseo de eliminarla.
6. Desprecio: (negligencia, arrogancia, comparacion): El desprecio esta en
muchos aspectos relacionado con el disgusto, pero también tiene sus

diferencias. El desprecio solo se puede sentir por las personas y sus
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acciones, pero no por los gustos, los olores o el tacto, mientras que, al

mostrar un elemento de negligencia en su aversion a las personas y sus

acciones, se siente una superioridad hacia ellas.

2.1.5 Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) ha emergido como uno de los campos mas fascinantes

y disruptivos en el &mbito de la ciencia y la tecnologia. En su esencia, la IA se centra

en replicar, e incluso superar, algunas de las capacidades cognitivas humanas

utilizando algoritmos sofisticados. Desde su conceptualizacion inicial, la IA ha

evolucionado significativamente, dando lugar a una amplia gama de enfoques y

aplicaciones como se presenta en la tabla 6.

Tabla 6. Recuento histérico Al

Afio

Etapa

Descripcién

1956

Nacimiento

El término de Inteligencia Artificial (IA), aparece por primera vez en
agosto de 1956 en el Colegio Dartmouth (EEUU), en la ocasion de una
conferencia sobre la inteligencia de los computadores y donde se
reunieron grandes cientificos tales como J. McCarthy, M. Minsky, C.
Shannon, A. Newell, y H. Simén.

1834

Ancestro

El matematico Charles Babbage (1792-1871) define el concepto de
maquina calculadora universal, ancestro del computador moderno y
propone los planos.

1936

Maquinas de
Turing

El matematico inglés, Alan M. Turing (1912-1954) define una méquina
abstracta, la “Maquina de Turing”, que sirve de base a la nocion de
algoritmo y a la definicién de la clase de problemas de eleccion. Turing
dedico lo principal de sus trabajos a la formalizacion de la teoria de los
autématas y a la nocién de calcular.

1943

Primer
computador

El catalizador que condujo al verdadero nacimiento de la IA fue la
aparicién del primer computador, el ENIAC: una maquina electrénica de
programa grabado.

1950

Test de Turing

Turing propone en un articulo clasico: Can a machine think?, la
definicién de una experiencia que permitiria calificar a una maquina de
inteligente. La experiencia consiste en que un computador y algun
voluntario humano se oculten a la vista de algun (perspicaz)
interrogador. Este Gltimo tiene que tratar de decidir cual de los dos es el
computador y cual el ser humano mediante el simple procedimiento de
plantear preguntas a cada uno de ellos. Si en el curso de una serie de
test semejantes la interrogadora es incapaz de identificar la naturaleza
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de su interlocutor, se considera que el computador ha superado la
prueba.

1956

Nocién de
listas

J. Mc Carthy se da la tarea de construir un lenguaje de programacion
adaptable a las necesidades de manipulacién de conocimientos y de la
reproduccién de razonamientos basados en la nocién de listas.

1959

General
Problem
Solver

Después de las investigaciones de A. Newell y H. Simén sobre los
mecanismos de razonamiento, surge el GPS: General Problem Solver,
basado en el principio del “analisis de los fines y de los medios”. El
interés de GPS es el de haber sido el primero a formalizar el
razonamiento humano. Su meta era investigar sobre la actividad
intelectual y sobre los mecanismos puestos en juego durante la
resolucion de problemas, més que en la eficacia.

1960

Heuristica

Los afios sesenta marcan la verdadera puesta en marcha de la IA, con
algunos resultados significativos: Enumeracion inteligente de soluciones
a través de reglas optativas o heuristicas.

1966

Dificultades

Reconocimiento por parte de los investigadores, de la dificultad del
reconocimiento de la palabra y de la traduccion de las lenguas. Un
trabajo de fondo debera por lo tanto emprenderse sobre el andlisis y la
definicion de las estructuras de lengua sobre la base de los trabajos de
N. Chomsky

1970

iBoom!

Los afios setenta corresponden a una explosion de trabajos que
permitieron establecer las bases de la IA, en cuanto a la representacion
de los conocimientos, del razonamiento, de los sistemas expertos, de la
comprension del lenguaje natural y de la robética avanzada.

1970

Primer
sistema
experto

Aparicion de Dendral, el primero de los sistemas expertos, en la
Universidad de Stanford. Dendral efectta el trabajo de un quimico que
reconstituye la férmula desarrollada de un componente organico a partir
de su formula bruta y de los resultados de su espectrografia de masa.

1975

Programacion
en légica de
primer orden

Aparece PROLOG de la Universidad de Aix Marseille (Francia) y marca
los comienzos de una verdadera programacion basada en la l6gica de
primer orden. Este lenguaje conocio un tal éxito que fue adoptado como
el lenguaje de base para el proyecto japonés de los computadores de
quinta generacion.

1976

Medicina

MYCIN, sistema experto en diagnésticos de infecciones bacterianas de
la sangre para la ayuda de la antibioterapia de Schortliffe. Sus
principales caracteristicas son, por una parte, la separacién de los
conocimientos del mecanismo de razonamiento y el didlogo en lenguaje
casi—natural y por otra parte, la asistencia para los ajustes de las bases
hacia la industrializacion.

1980

Economia

Los afios ochenta son aquellos de la entrada de la IA en la vida
econdmica. Con realizaciones practicas importantes en diferentes areas
y, paralelamente, de un crecimiento notable de los esfuerzos de
investigacién a través de proyectos muy ambiciosos en la mayoria de
los paises industrializados.

1981

Computadores
de quinta
generacion

Lanzamiento en Japon del proyecto de computador de quinta
generacion. El objetivo anunciado para el proyecto es el desarrollo de
tecnologias de la IA en la realizacion de un nuevo tipo de computadores
gue resolverian problemas en lugar de ejecutar los algoritmos, que
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efectuarian razonamientos en vez de solo célculos y ofreceria a sus
usuarios interfaces naturales: Lenguaje, grafica, palabra.

Comunicacién Los afios noventa marcan la entrada de la IA en las aplicaciones
1990 hombre- vinculadas a la comunicacién hombre maquina con interfaces
magquina inteligentes, sistema multi agentes y la IA distribuida.

Qubit: bit cuantico = “la légica de un bit es uno u otro, mientras que el
£ Computacion qubﬁt entrafia el concepto de ambps a la vez, sean cuatro re§puestas
cuantica? po"slbles_liel estado de una'partlcula se deter[nlna a traves de_la
asignacion de una probabilidad! ¢computacion molecular? ¢ bio-

computacién? ¢computaciéon ADN? ¢ Qué nos reserva el futuro?

Fuente: adaptacion personal (Hardy, 2001)

La definicion del Diccionario de Oxford Learners Dictionaries (2022) dice: “la
inteligencia artificial es el estudio y desarrollo de sistemas informéticos que pueden
copiar el comportamiento humano inteligente”. Esto incluye el aprendizaje
automatico, el procesamiento del lenguaje natural, la vision por computadora, la

robdtica y otras areas.

La IA tiene aplicaciones en una amplia gama de industrias, desde la atencion
médica hasta las finanzas, la manufactura, los vehiculos autbnomos y mucho mas.
El fin que persigue es replicar, e incluso superar, algunas de las capacidades
cognitivas humana, es decir, los sistemas de inteligencia artificial pueden aprender
de datos, reconocer patrones, tomar decisiones, y adaptarse y mejorar con la

experiencia, en su mayoria sin intervencién humana directa.
2.15.1 Clasificacion de lainteligencia artificial

Una de las primeras distinciones importantes en la IA es entre la inteligencia artificial
débil y la inteligencia artificial fuerte. Es esencial para entender la trayectoria de este
fendmeno hasta los inicios del tercer cuarto del siglo XXI. La inteligencia artificial
debil (IAD) se enfoca en la automatizacion y sistematizacion de tareas especificas,
marcando asi el comienzo de un camino hacia una inteligencia artificial mas
compleja y avanzada. El area de investigacion y desarrollo es por mucho mas
extensa, pero es necesario examinar como la inteligencia artificial evolucionara a lo
largo de tres veértices principales para comprender plenamente su importancia y

alcance (Cabanelas, 2019).
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e Primera etapa inteligencia artificial débil (IAD)
e Segunda etapa inteligencia artificial general (IAG)

e Tercera etapa super inteligencia artificial (SIA)

Primera etapa, aqui se localiza la IAD, donde la atencion se centra en la
automatizacion de procesos y la creacibn de sistemas especializados para
identificar patrones en los datos suministrados con facilidad. Un ejemplo ilustrativo
de ello es su capacidad para jugar al ajedrez, hacer recomendaciones de compra,
realizar andlisis de inversiones, facilitar la prediccién de ventas, pronosticar el clima
y desempeniar otras tareas basadas en patrones que pueden ser perfeccionadas
con el tiempo. Este tipo de inteligencia artificial puede sustituir rApidamente a los
humanos en muchas ocupaciones, ya que es capaz de reconocer y analizar
correlaciones de patrones a partir de datos, algo que a las personas llevaria
descifrar miles de afios. Esta fase sienta las bases para desarrollos mas sofisticados

en el campo de la IA. Los componentes principales de la IAD son como se enlistan

en la tabla 7.
Tabla 7. Componentes de la Inteligencia Artificial Devil
N. P. COMPONENTE DESCRIPCION

El aprendizaje profundo es un &rea de la inteligencia

artificial que imita el funcionamiento del cerebro

Aprendizaje profundo (Deep humano en el procesamiento de datos y la creacién de

1 Learning) con reconocimiento  patrones para su uso en la toma de decisiones. El
de pautas aprendizaje profundo es un subconjunto del aprendizaje

automatico capaz de aprender sin supervision a partir

de datos sin estructurar o sin etiquetar.

Es una aplicacion de la inteligencia artificial que utiliza

o o técnicas estadisticas para que los sistemas informaticos
Aprendizaje de maquina ) )
2 ] ] se doten de las capacidades necesarias para aprender
(Machine Learning) . . o )
automaticamente y mejorar sus experiencias sin estar

explicitamente programados.

Neuro Computacion (Neuro Es una imitacion de la accién del cerebro humano

Computing) utilizando redes (electrénicas) neuronales.
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Un area de la inteligencia artificial relacionada con las

Procesamiento de lenguaje interacciones entre las computadoras y los lenguajes
4 (Natural Language humanos (naturales), en particular, trata sobre cémo
Processing) programar a las computadoras para procesar y analizar

grandes cantidades de datos en lenguaje natural.

Fuente: Adaptacion personal (Cabanelas, 2019).

Segunda etapa, conocida como inteligencia artificial general (IAG), implica un
cambio significativo hacia la integracion y la interaccion entre humanos y maquinas.
Aqui, la IA es capaz de comprender y resolver una amplia variedad de tareas,
marcando un hito en la capacidad de la tecnologia para emular la inteligencia
humana en su totalidad, es decir, puede observar, analizar y reaccionar como una
persona, para esta se calcula segun José Cabanelas (2019) se calcula que la
prueba de Turing se superara en 2029. Esta prueba consiste en la habilidad de una
maquina para exhibir un comportamiento inteligente similar al de un ser humano o

indistinguible de este.

Existe una corriente de pensamiento en el campo de la inteligencia artificial
conocida como la IA fuerte, que postula la atribucion de ciertas cualidades mentales
al funcionamiento logico de cualquier dispositivo computacional, incluso aquellos
considerados mas simples. Segun esta perspectiva, los defensores argumentan que
la relacidn entre el espiritu y el cerebro se asemeja a la relacion entre el software y
el hardware de una computadora. En otras palabras, sugieren que la mente podria
ser concebida como un programa informatico que se ejecuta en el "hardware" del

cerebro humano.

Este enfoque desafia la nocion tradicional de que la mente es un fendmeno
exclusivo de la biologia y sugiere que la inteligencia puede ser replicada y, en ultima
instancia, superada por sistemas artificiales. Un destacado proponente de esta
teoria es Daniel C. Dennett, cuyo influyente libro "Consciousness Explained"
profundiza en como los procesos cognitivos pueden ser comprendidos desde una

perspectiva puramente materialista y computacional (Hardy, 2001).
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Al sostener que la mente es una manifestacion del funcionamiento de
sistemas computacionales, la IA fuerte plantea cuestiones fundamentales sobre la
naturaleza de la conciencia, la autoconciencia y la percepcion en el contexto de la
tecnologia y la inteligencia artificial. Este debate sobre la naturaleza de la mente y
su relacion con la maquina contindia siendo objeto de intensa discusion y estudio en

diversos campos cientificos y filosoéficos.

Tercera etapa, denominada super inteligencia artificial (SIA), representa un
salto espectacular en la transformacion tecnoldgica. En este punto, la IA supera con
creces las capacidades humanas en términos de velocidad, precision y complejidad,
lo que podria tener implicaciones profundas y revolucionarias en todos los aspectos
de la sociedad y la civilizacién. Un académico de la Universidad de Oxford y experto
en inteligencia artificial, ha definido a la SIA como el punto en el que la inteligencia
artificial sobrepasa de manera significativa la capacidad combinada de los mejores
cerebros y del aprendizaje compartido en practicamente todos los ambitos,
abarcando desde la creatividad cientifica hasta la sabiduria, la red de aprendizaje
colectivo y las habilidades sociales. Este concepto de singularidad plantea desafios
enormes, ya que tiene el potencial de transformar de manera profunda a la

humanidad tal como la conocemos (Cabanelas, 2019).
2.15.2 Aprendizaje profundo

Como se ha discutido anteriormente, la inteligencia artificial débil se refiere a
sistemas diseflados para tareas especificas y limitadas, a diferencia de la
inteligencia artificial fuerte, que busca desarrollar sistemas capaces de igualar o
superar la inteligencia humana en todos los aspectos. Por tanto, el aprendizaje
profundo, aunque potente y capaz de llevar a cabo tareas complejas como el
reconocimiento de imagenes y el procesamiento de lenguaje natural, se enfoca en

tareas concretas y no tiene como objetivo replicar la inteligencia general humana.

Microsoft, presenta una definicibn de lo que para ellos es el aprendizaje
profundo, la cual es la siguiente: es una categoria dentro del aprendizaje automatico

gue se fundamenta en redes neuronales artificiales. Se denomina "profundo” debido
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a que la arquitectura de estas redes neuronales comprende multiples capas,
incluyendo capas de entrada, salida y ocultas. Cada una de estas capas contiene
unidades que procesan los datos de entrada para convertirlos en informacion
relevante que la siguiente capa puede utilizar para realizar una prediccion
especifica. Esta estructura permite que una maquina aprenda de manera autbnoma

a partir del procesamiento de los datos (Microsoft, 2024).

Para la empresa internacional Red Hat Enterprise Linux dedicada al
desarrollo de sistemas operativos refiere o que para ellos es el aprendizaje
profundo: “Este proceso, también conocido como aprendizaje neuronal profundo o
redes neuronales profundas, consiste en que las computadoras adquieran el
aprendizaje a través de la observacion, de manera similar a las personas” (Red-Hat,
El deep learning, 2023).

Asi mismo lo asemeja a un cerebro humano que alberga una red compleja
de neuronas interconectadas que acttan como mensajeras durante el
procesamiento de informacion. Estas neuronas utilizan una combinacién de
impulsos eléctricos y sefiales quimicas para comunicarse entre si y transmitir datos

a través de diversas regiones cerebrales.

Las redes neuronales artificiales (ANN, de sus siglas en ingles),
fundamentales en el aprendizaje profundo (deep learning), se inspiran en este
proceso bioldgico. Sin embargo, en lugar de neuronas bioldgicas, estan compuestas
por nodos artificiales generados por software. Estos nodos, a diferencia de las
sefales quimicas del cerebro, realizan operaciones matematicas para intercambiar
y procesar informacion. A través de esta simulacion neuronal (SNN, de sus siglas
en ingles), los datos se procesan, se agrupan en cllusteres y se utilizan para realizar
predicciones (Red-Hat, 2023).

El aprendizaje profundo se puede concebir como un flujo de informacion que
comienza con una capa de entrada y culmina en una capa de salida. En medio se
encuentran las "capas ocultas", cuya funcién es procesar la informacion. Estas
capas ajustan y adaptan su comportamiento a medida que reciben nuevos datos.

Los modelos de aprendizaje profundo pueden contener cientos de estas capas

68



ocultas, cada una desempefiando un papel crucial en la identificacion de relaciones

y patrones dentro del conjunto de datos.

Los enfoques tradicionales de aprendizaje automético a menudo implican
una intervencién humana significativa para preparar los conjuntos de datos antes
de ser utilizados en un modelo. Esto implica identificar y etiquetar caracteristicas
especificas de los datos de entrada, que luego se organizan en tablas antes de ser
alimentadas al modelo de aprendizaje automético. En contraste, los algoritmos de
aprendizaje profundo no requieren este proceso previo de preparacién y son
capaces de trabajar directamente con datos no estructurados, como documentos de

texto, imagenes de pixeles o archivos de audio.

Microsoft realiza una comparacion entre el aprendizaje profundo y el
aprendizaje automatico, para poder contrastar esta informacién se considera la
definicion de lo que para ellos es el aprendizaje automatico: es un subconjunto de
la inteligencia artificial que incluye técnicas (como el aprendizaje profundo) que
permiten a las maquinas mejorar en las tareas con la experiencia. El proceso de

aprendizaje se basa en los pasos siguientes, como en la tabla 8:

1. Agregue datos a un algoritmo. (En este paso puede proporcionar
informacién adicional al modelo como, por ejemplo, realizando la
extraccion de caracteristicas).

Utilice estos datos para entrenar un modelo.

Pruebe e implemente el modelo.

Use el modelo implementado para realizar una tarea de prediccion
automatizada. (En otras palabras, llame y use el modelo

implementado para recibir las predicciones que devuelva el modelo).

Tabla 8. Técnicas del aprendizaje profundo y del aprendizaje automatico

TODO EL APRENDIZAJE

) SOLO APRENDIZAJE PROFUNDO
AUTOMATICO
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NUmero de

puntos de datos

Puede usar pequefas cantidades

de datos para hacer predicciones.

Necesita usar grandes cantidades de
datos de entrenamiento para hacer

predicciones.

Dependencias

del hardware

Puede trabajar en equipos lentos.
No necesita una gran cantidad de

potencia de calculo.

Depende de maquinas rapidas. Realiza
intrinsecamente un gran ndamero de
operaciones de multiplicacion de
matrices. Una GPU puede optimizar

eficazmente estas operaciones.

Proceso de
caracteristicas

Requiere que los usuarios creen e
identifiguen con precision las

caracteristicas.

Aprende las caracteristicas de alto nivel
de los datos y crea nuevas caracteristicas
automaticamente

Enfoque del

aprendizaje.

Divide el proceso de aprendizaje
en pasos mas pequefios. Luego,
combina los resultados de cada

paso en una salida.

Pasa por el proceso de aprendizaje
mediante la resolucion del problema de

un extremo a otro.

Comparativamente, tarda menos

Normalmente, tarda demasiado tiempo

Tiempo de tiempo en entrenarse; puede en entrenarse, porque los algoritmos de
ejecucion tardar unos segundos o unas aprendizaje profundo tienen muchas
pocas horas. capas.
La salida suele ser un valor ) )
) - . La salida puede tener varios formatos,
Salida numeérico, como una puntuacion o

una clasificacion.

como texto, una puntuacion o un sonido.

Lo que distingue al aprendizaje profundo

Fuente: (Microsoft, 2024)

es su capacidad para aprender

automaticamente a partir de datos no estructurados o semi-estructurados. Esto

significa que, en lugar de depender de algoritmos disefiados manualmente para

realizar una tarea, como en enfoques de inteligencia artificial mas tradicionales, el

aprendizaje profundo puede descubrir patrones complejos y realizar predicciones

precisas sin una programacion especifica para cada tarea.

La sugerencia de los expertos en el tema recomienda utilizar el enfoque de

aprendizaje profundo (deep learning) en lugar del método convencional de

aprendizaje automatico en situaciones que involucren grandes voliumenes de datos,
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carezcan de conocimiento previo sobre el tema o estén relacionadas con tareas

particularmente complejas y prolongadas.

2.15.3 Inteligencia artificial generativa

Dentro de estas categorias, la IA se desglosa aun mas en diferentes enfoques
tecnologicos y comportamientos. Por ejemplo, la IA simbdlica se basa en el
procesamiento de simbolos y reglas légicas, mientras que la IA conexionista se
inspira en el funcionamiento de las redes neuronales bioldgicas. Ademas, la 1A
puede clasificarse segun su comportamiento, como la reactiva, que responde a
entradas inmediatas, o la basada en modelos, que utiliza representaciones internas
para planificar y tomar decisiones. Estas diversas categorias y enfoques dan forma
al amplio espectro de la inteligencia artificial y definen su alcance y potencial en el

mundo actual.

Ademas, surge otra area de interés dentro del @&mbito de la investigacion: la
inteligencia artificial generativa (ver figura 13). Este campo se enfoca en el
desarrollo de sistemas capaces de producir datos nuevos y originales, como
imagenes, musica, texto o video, que son virtualmente indistinguibles de los creados
por seres humanos. Estos sistemas se valen de modelos generativos, los cuales
pueden ser entrenados con amplios conjuntos de datos para identificar patrones y
distribuciones estadisticas, y posteriormente generar nuevas instancias que se

ajusten a esas mismas caracteristicas.
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Hype Cycle for Artificial Intelligence, 2023
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Figura 13. Mas alla del hype de la inteligencia artificial generativa

Fuente: (Palomera, 2023)

Google, la empresa cuya mision empresarial es organizar la informacion del mundo
para que sea accesible y Gtil para todos, define la inteligencia artificial generativa
como el empleo de la IA para la creacion de contenido, abarcando areas como el
texto, imagenes, musica, audio y videos. Este enfoque permite a la IA no solo
procesar y analizar datos existentes, sino también generar nuevo contenido de
manera innovadora y creativa, brindando asi nuevas formas de expresion y

posibilidades en diversos campos de aplicacion (Google, 2023).

Microsoft, en el area de investigacion ha dedicado tiempo al desarrollo de la
inteligencia artificial generativa, pues para ellos es: “un subconjunto de inteligencia

artificial que usa técnicas (como el aprendizaje profundo) para generar contenido
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nuevo. Por ejemplo, puede usar IA generativa para crear imagenes, texto o audio.
Estos modelos aprovechan el conocimiento entrenado previamente de forma

masiva para generar este contenido” (Microsoft, 2024).

La inteligencia artificial generativa para los desarrolladores de sistemas
operativos Red Hat Enterprise Linux es: una forma de tecnologia que produce
contenido original mediante el uso de modelos de aprendizaje profundo entrenados
con grandes conjuntos de datos. A diferencia de los modelos de inteligencia artificial
discriminatoria, que se enfocan en clasificar datos segun sus diferencias, los
modelos generativos estan disefiados para crear datos completamente nuevos.
Actualmente, esta tecnologia se aplica en diversos ambitos, incluyendo la
generacion de texto, imagenes, cédigo y mas. Entre los usos mas frecuentes se
encuentran los chatbots, la generacion y edicion de imagenes, la asistencia en la

creacion de software y la investigacion cientifica (Red-Hat, 2024).

Amazon y su industria consideran a la inteligencia artificial generativa muy
relevante, porque representa una evolucion significativa en este campo, ya que tiene
la capacidad de generar ideas y contenido original en una variedad de formas,
incluyendo conversaciones, narrativas, imagenes, videos y muasica. Esta tecnologia
se enmarca dentro del amplio espectro de las tecnologias de IA, las cuales buscan
emular la inteligencia humana en contextos informaticos no convencionales, tales
como el reconocimiento de imagenes, el procesamiento de lenguaje natural (NLP)
y la traduccion de idiomas. La IA generativa puede ser entrenada para comprender
y generar lenguaje humano, lenguajes de programacion, arte, quimica, biologia y
otros temas complejos, aprovechando datos de entrenamiento existentes para
abordar nuevos desafios. Por ejemplo, puede aprender el vocabulario en inglés y
utilizarlo para crear un poema original. Esta capacidad de adaptacion y creatividad
hace que la IA generativa sea una herramienta versatil y poderosa que las
organizaciones pueden emplear para una amplia gama de propdsitos, como la
creacion de chatbots, la produccién de contenido multimedia y el desarrollo y disefio
de productos innovadores (Amazon, 2023).
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La inteligencia artificial generativa aprovecha modelos avanzados y extensos
de IA, conocidos como grandes modelos, los cuales estan disefiados para
desempeiiar una amplia gama de tareas y ejecutar funciones diversas. Estos
modelos tienen la capacidad de realizar tareas complejas como la generacién de
resiumenes, responder a preguntas, clasificar datos y llevar a cabo otras funciones
sofisticadas. Lo notable de estos modelos es que, a pesar de su complejidad,
requieren de una preparacidon minima, lo que significa que pueden adaptarse
facilmente a escenarios especificos con tan solo unos pocos ejemplos de
entrenamiento. Esta flexibilidad los convierte en herramientas poderosas para
abordar una variedad de desafios en diferentes campos, desde la atencién médica
y la investigacion hasta la creacién de contenido creativo y la optimizacién de

procesos empresariales.
Funcionamiento

La inteligencia artificial generativa tiene aplicaciones en una variedad de campos,
como la creacion de arte y masica generativa, la sintesis de voz, la generacion de
texto natural y la creacion de contenido multimedia. Ademas, también se utiliza en
la produccion de datos sintéticos para entrenar y mejorar otros modelos de
inteligencia artificial, asi como en la creaciéon de mundos virtuales y simulaciones

para propésitos de investigacién y entretenimiento.

La inteligencia artificial generativa emplea un modelo de aprendizaje
automatico como ya se ha planteado previamente, lo anterior para captar los
patrones y relaciones presentes en un conjunto de datos de contenido generado por
humanos. Posteriormente, utiliza estos patrones identificados para generar nuevo
contenido de manera autbnoma. El enfoque mas comun para entrenar un modelo
de IA generativa es a través del aprendizaje supervisado, donde se proporciona al
modelo un conjunto de datos de contenido humano junto con sus correspondientes
etiquetas. A partir de este conjunto de datos, el modelo aprende a generar contenido
similar al creado por humanos y etiguetado con las mismas categorias. Este proceso
permite que la IA generativa aprenda de ejemplos previos y produzca resultados

coherentes y relevantes (Google, 2023).
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Amazon refiere que como toda la inteligencia artificial funciona mediante
modelos de machine learning o aprendizaje automatico, para los cuales presenta
dos tipos de modelos que se entrenan previamente con una gran cantidad de datos,

los cuales son:

e Modelos basicos

e Modelos de lenguaje de gran tamafio

Los primeros modelos funcionales (FM por sus siglas en inglés) son modelos
entrenados con una gran cantidad de datos, pero con la particularidad de que estos
no estan etiquetados. Un modelo funcional tiene la capacidad de predecir con
precision cudal sera el préximo elemento en una secuencia, basandose en los
patrones aprendidos y sus relaciones. Este tipo de modelo representa el resultado
de los avances mas recientes en una tecnologia que ha estado en constante

evolucion desde su surgimiento hace décadas.

Los modelos de lenguaje de gran tamafio (LLM, por sus siglas en inglés) son
una categoria de modelos funcionales (FM) que difieren de los modelos
preentrenados de transformadores generativos (GPT, por sus siglas en inglés).
Estos dltimos se centran especificamente en tareas relacionadas con el
procesamiento del lenguaje natural, como la generaciéon de texto, resumenes,
clasificacion, conversacion abierta y extraccién de informaciéon. Estos modelos son
considerados especiales debido a su capacidad para realizar multiples tareas, ya
que estan compuestos por un gran numero de pardmetros que les permiten
aprender conceptos avanzados. Un LLM como el GPT-3 puede contener miles de
millones de parametros y es capaz de generar contenido significativo a partir de una
entrada minima. Gracias a su entrenamiento previo con datos a gran escala de
internet, los LLM han aprendido a aplicar su conocimiento en una amplia variedad

de contextos y patrones.
Casos de uso del aprendizaje profundo

Algunas de las aplicaciones de IA generativa mas conocidas que surgieron en los
ultimos afos son ChatGPT y DALL-E de OpenAl, GitHub CoPilot, Bing Chat de
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Microsoft, Bard de Google, Midjourney, Stable Diffusion y Adobe Firefly. IBM y Red

Hat trabajaron juntos para crear Red Hat® Ansible® Lightspeed with IBM watsonx

Code Assistant, un servicio de IA generativa que permite a los desarrolladores

generar contenido de Ansible con mayor eficiencia. Muchas otras empresas estan

experimentando con sus propios sistemas de inteligencia artificial generativa para

automatizar las tareas de rutina y mejorar la eficiencia.

Algunos ejemplos de lo que hace la inteligencia artificial generativa, aunque

ya se ha hablado un poco de ellos, en la tabla 9 se mencionan un tanto méas a

profundidad.
Tabla 9. Ejemplos de la inteligencia artificial generativa

TIPO DESCRIPCION
incluso antes de que ChatGPT, Entre los primeros casos practicos de este
. modelo se encuentran los programas de traduccion de idiomas. La traduccion
Traduccion n ) o o .
i automética lleva mucho tiempo utilizdndose, pero el aprendizaje profundo esta

automatica:

obteniendo magnificos resultados en dos areas especificas: la traduccion

automética de texto (y de voz a texto) y la traduccién automética de imagenes.

Andlisis de texto

El andlisis de texto basado en métodos de aprendizaje profundo implica el
andlisis de grandes cantidades de datos de texto, el reconocimiento de patrones
y la creacién de informacion organizada y concisa como resultado de dicho
andlisis. Las herramientas actuales pueden responder a indicaciones que
impliguen crear contenido de alta calidad sobre practicamente cualquier tema y

adaptarse a los distintos estilos y extensiones de escritura.

Generacién de

imagenes

Las herramientas de imagen que utilizan esta tecnologia pueden responder a
las indicaciones con imagenes de alta calidad sobre incontables temas y en
diversos estilos. Algunas de ellas, como el relleno generativo en Adobe

Photoshop, permiten agregar elementos nuevos a trabajos actuales.

Generacién de
musica y

discurso

Las herramientas de voz que utilizan inteligencia artificial pueden crear
narraciones o cantos que simulen la voz humana a partir de grabaciones y textos
escritos. Algunas también pueden generar mdasica artificial a partir de

indicaciones y muestras.
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Generacion de

video

Las técnicas de inteligencia artificial generativa se estan probando en servicios
nuevos para crear animaciones graficas. Por ejemplo, algunos son capaces de
hacer coincidir fragmentos de audio con imagenes estaticas de personas y
generar expresiones faciales y movimientos de la boca para que parezca que

estan hablando.

Generacion de

cédigo

Algunas herramientas de inteligencia artificial generativa pueden generar cédigo
informatico a partir de indicaciones escritas para ayudar a los desarrolladores

de software que lo soliciten.

Aumento de

datos

La IA generativa puede crear una gran cantidad de datos sintéticos cuando no
se pueden utilizar datos reales o se prefiere no hacerlo. Por ejemplo, cuando se
busca entrenar un modelo que comprenda los datos de salud sin incluir
informacion personal. También sirven para convertir un grupo pequefio o
incompleto de datos en un conjunto de datos sintéticos mas amplio con fines de

entrenamiento o prueba.

Servicios

financieros

El analisis predictivo es la base de la negociacion algoritmica de acciones,
permite evaluar los riesgos empresariales para la aprobacion de préstamos,

detectar fraudes y gestionar las carteras de crédito e inversiones.

Atencién médica

Gracias a la digitalizacion de las historias clinicas, las aplicaciones de
reconocimiento de imagenes pueden ser muy Utiles para los especialistas en
diagndstico por imagenes, ya que aprenden a detectar automaticamente las

sefiales de alerta que podrian indicar un diagnéstico determinado.

Medios de
comunicacion y

entretenimiento

El deep learning (aprendizaje profundo) se utiliza para realizar un seguimiento
de la actividad de los usuarios y brindarles recomendaciones personalizadas,

desde las compras en linea hasta la transmision de contenido multimedia.

Fuente: (Microsoft, 2024) (Red-Hat, 2023)

En el ambito de la tecnologia, las empresas unicornio son reconocidas por su

capacidad para revolucionar industrias enteras con innovaciones disruptivas. Su

nombre hace referencia a uno de los seres mitolégicos mas conocidos y sus

resultados son el objetivo de muchas personas que deciden materializar su idea de

negocio en una realidad. Hablamos de las empresas unicornio, un término que ha

ganado popularidad en los ultimos tiempos (Santander, 2022).
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Dentro de este panorama, las empresas unicornio en el campo de la
inteligencia artificial generativa destacan como pioneras en la creacion de sistemas
capaces de producir datos nuevos Yy originales, como imagenes, musica, texto y
video, de manera practicamente indistinguible de las creaciones humanas. Estas
empresas, impulsadas por algoritmos avanzados y modelos de aprendizaje
profundo, han logrado no solo capturar la imaginacion del publico, sino también
transformar fundamentalmente la forma en que interactuamos con la informacién y

la creatividad digital ver figura 14.

Los seis unicornios IA

Valoracion de las seis empresas de |A generativa con
estatus de unicornio® en 2022 (en miles de mill. de USD)

@ o0penAI 20,0

¥ Hugging Face . 2,0

6 Lightricks . 1,8
() Jasper . 1,5
glean I 1,0
stability.ai I 1,0

* Unicornio=empresa que no cotiza en bolsa con un valor de mercado
igual o superior a 1.000 millones de USD.

Fuente: CB Insights

statista %

Figura 14. Los seis unicornios Al.

Fuente: (Melo, 2023)

Durante el periodo comprendido entre 2022 y 2023, el campo de la inteligencia
artificial generativa ha experimentado un crecimiento notable y continuo. Con
avances significativos en algoritmos de aprendizaje profundo y modelos
generativos, las empresas han intensificado sus esfuerzos para desarrollar sistemas
capaces de crear contenido nuevo y original de manera sorprendentemente realista.

Desde la generacion de imagenes fotorrealistas hasta la composicién de musica y
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la creacion de texto convincente, la inteligencia artificial generativa ha demostrado

su potencial para impulsar la creatividad digital a nuevos limites.

A medida que avanzamos hacia finales de 2023, este crecimiento se refleja

en una nueva ola de empresas que estan saliendo al mercado, incorporando

activamente esta tecnologia en sus productos y servicios. La grafica (ver figura 15)

muestra un aumento significativo en el nimero de empresas que adoptan la

inteligencia artificial generativa como parte fundamental de su estrategia comercial.

RADIOGRAFIA DE LA INDUSTRIA DE LA 1A GENERATIVA

Nuevos ‘unicornios’ de IA creados en 2023

Valoracion, en millones de délares

Fecha
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junio
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MiniMax Al [ ] 1.200 China
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OpenAl I 10.300 EEUU
Characterai |l 1.000 EEUU
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CoreWeave N 2.500 EEUU
BaichuanAl |l 1.000 China
Cohere | ] 3.000 Canada
Runway [ ] 1500 EEUU
Typeface | 1.000 EEUU
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Zhipu Al [ | 1.000 China
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Fuente: Cb Insight, Pitchbook y Accel

Figura 15. El auge de la IA generativa dispara el valor de las start up

Fuente: (Fernandez, 2023)

Estas empresas estan aprovechando el poder de la IA generativa para ofrecer

experiencias unicas y personalizadas a sus clientes, asi como para mejorar la

eficiencia y la calidad en una variedad de sectores, desde el entretenimiento hasta
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la atencién médica y mas all4. Con esta tendencia en alza, queda claro que la
inteligencia artificial generativa estd desempefiando un papel cada vez mas

importante en la transformacion digital y el futuro de la innovacion empresarial.
2.2 Marco metodoldgico

Hoy en dia existe una gran variedad de herramientas con la que se puede realizar
este analisis en rostros, presentando la propuesta de hacerlo a través de; en una
primera opcion con el lenguaje de programacion de Python y las librerias de
OpenCV. Una segunda opcion es a través de TensorFlow que se describe un poco
de su uso y del acompafiamiento que realiza con el lenguaje de programacion de

JavaScritp.

2.2.1 Reconocimiento facial

El reconocimiento facial hoy dia es considerado la nueva huella dactilar digital, esta
presente en los dispositivos que utilizamos como herramientas indispensables de
trabajo, como en los Smartphone o computadoras. ¢Qué tan avanzada es esta
tecnologia? y ¢qué es lo que se puede esperar de ella?, lo cierto es que China es
el principal pais desarrollador, ha puesto en marcha en algunas de sus ciudades
principales infraestructura de camaras, instaladas para estar monitoreando a su
poblacion, el transito, control de accesos, entre otros muchos usos. También como

pioneros se han convertido en proveedores de dicha tecnologia en otros paises.

El reconocimiento facial se centra en la descomposicién de una imagen en
vectores, para almacenar los datos en matrices, sefialando rasgos del rostro como
la identificacién de las cejas, los 0jos, la nariz, la boca y la distancia que puede
existir entre ellos, el autor Gimeno (2010) describe cinco técnicas que se presentan

a continuacion:

e Principal Component Analysis (PCA)
e Linear Discriminant Analysis (LDA)

e Locality Preserving Projections (LPP)
e Discrete Cosine Transform (DCT)

e DCT por Blogues
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Sin embargo, en la actualidad existen librerias que ya cuentan con modelos pre
entrenados que facilitan la identificacion de rostros de una manera precisa, en el
sector privado y empresarial son utilizados con propdsitos muy bien definidos, tal
como lo presenta Zaforas (2020) como: Etiquetado, validacién de usuarios, analisis
de opinidn, analisis de clientes, diagndstico de enfermedades, realidad aumentada,
entre otras, o como lo presenta Ledn (2021), que implemento el reconocimiento de
emociones con herramientas de Python y OpenCV, de este Ultimo se utilizando el
clasificador de EigenFaceRecognizer, presentando resultados favorables. O como
la propuesta que se realiza en esta investigacion al implementar TensorFlow con

JavaScript.

Para marcos de ciencia de datos populares, como PyTorch y TensorFlow,
ofrecemos optimizaciones que brindan un aumento significativo del desempefio en
la arquitectura Intel®. Como parte de nuestro lenguaje de programacién unificado
oneAPI, ofrecemos la biblioteca de redes neuronales profundas Intel® oneAPI con
implementaciones altamente optimizadas de bloques de construccion de

aprendizaje profundo (Intel, 2023).
2.3 Estado del arte

Las plataformas de aprendizaje hoy en dia son una herramienta eficiente a la hora
de estudiar en linea, es decir, a distancia y por internet. Disponer de tiempos,
espacios, y contenidos es la oportunidad que ofrecen estas plataformas de
aprendizaje. Este apartado aborda de ellas lo que se ha desarrollado respecto al
estudiante, las plataformas de aprendizaje, de agentes tutores,

Los estudiantes son seres complejos sus caracteristicas, propias de alumno
y de su entorno influyen en el proceso de aprendizaje. Para conseguir una mayor
eficacia en el proceso de ensefianza, los docentes, deben adaptar sus estrategias
didacticas a su perfil. Las caracteristicas propias de los estudiantes no son estaticas,
ya que algunas de estas propiedades cambian, lo que sugiere una adaptacion
dinamica del proceso a estos cambios. Por tal motivo se creé un modelo dinamico
de estudiantes en cursos virtuales adaptativos. El cual toma las caracteristicas

relevantes de los estudiantes y las ajusta dinaAmicamente a medida que cambian, lo
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que hace que el proceso de ajuste del curso sea mas efectivo. El énfasis del trabajo
de investigacion esta en la actualizacion de estos rasgos, mediante inteligencia
artificial se analizan constantemente las interacciones usuario con el sistema
encontrando valores adecuados que permitan cambios automaticos en del modelo
(Gonzalez, 2008).

El analisis de sentimientos en la educacidon ha ganado popularidad,
particularmente en analizar los comentarios de cursos masivos abiertos en linea de
sus siglas en inglés (MOOC). El trabajo fue una revision sisteméatica de la literatura
sobre el uso del andlisis de sentimientos para evaluar los comentarios de los
estudiantes en los MOOC. A partir de la literatura revisada, se encontré que gira en
torno a seis areas: evaluacion del contenido de MOOC, deteccion de
contradicciones de retroalimentacion, efectividad del analisis de sentimientos,
analisis de sentimientos a través de publicaciones en redes sociales, comprension
del rendimiento y abandono del curso, y evaluacion del modelo de disefio de MOOC
(Dalipi F, 2021).

Este estudio se realiz6 para analizar los datos de un curso MOOC sobre
sostenibilidad energética para averiguar por qué los estudiantes abandonan el
curso. Debido a la alta tasa de desercion, es importante investigar mas a fondo las
razones, para implementar nuevas y mejores estrategias para aumentar la
finalizacion de cursos. EI método que se utilizé fue el descubrimiento de
conocimiento dentro de la base de datos (Knowledge Discovery in Databases),
analizando las reglas de asociacion dentro de los datos. Se identifico que la regla
de asociacion permite a los participantes identificar la naturaleza de la respuesta
con cierta confianza. Otorgando datos de valor para los tomadores de decisiones,
profesores, investigadores, disefladores y otras personas interesadas en entornos

de formacion a gran escala (Gioconda Riofrio-Calderon, 2021).

Los cursos masivos abiertos en linea MOOC, por sus siglas en inglés,
representan un camino mas all4d de la educacién formal. Son herramientas de
ensefanza eficientes e importantes, aunque también sufren tasas significativas de

abandono, poca asistencia y baja motivaciéon durante los cursos. Hay muchos
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problemas asociados con la falta de participacion en los estudiantes. El trabajo
desarrollado forma parte de un proyecto europeo denominado “colMOOC” que tiene
como objetivo mejorar la experiencia MOOC integrando un entorno colaborativo
basado en agentes didacticos conversacionales que apoyen tanto a estudiantes
como a profesores en los cursos. Los agentes de ensefianza conversacional utilizan
el lenguaje natural para guiar y facilitar las interacciones de los estudiantes tanto en
entornos individuales como colaborativos. La integracion de los agentes
conversacionales en los MOOC es para desencadenar interacciones entre pares en
grupos. Su intervencién puede aumentar significativamente la participacion y el
compromiso de los estudiantes en linea, lo que resulta en tasas reducidas de
abandono de los MOOC (Caballé, 2021).

La creacion de un agente conversacional virtual para ayudar con las tutorias
de proyectos finales de grado en la escala SUS (escala de usabilidad del sistema).
La escala tiene la calidad de métricas exitosas y buena bondad de modelo, puntos
verificables en la composicion experimental y en buena consistencia interna del
cuestionario. Los datos también muestran que existen diferencias significativas en
el cambio de: género, nivel, nivel de comprension y nivel de uso de los chatbots
(Artiles-Rodriguez, 2021).

Se desarrollo un agente pedagégico que animan a los nifios a hacer
preguntas diferentes y mas complejas, asociadas con su curiosidad. El hacer
preguntas es fundamental para desarrollar la comprension académica. Ya que se
ha encontrado que la formulacion de preguntas rara vez ocurre en clase y las
preguntas de los nifilos tienden a ser superficiales y carecen de argumentos
profundos. Sin embargo, con la interaccién con el agente académico se aumento el
namero de preguntas de pensamiento divergente y de fluidez, mientras que no
alteraron significativamente la percepcion de curiosidad de los nifios a pesar de sus

altos puntajes de motivacion intrinseca (Mehdi Alaimi, 2020).

Se desarrollo un agente para ensefar a los estudiantes a resolver problemas
verbales en un entorno de aprendizaje basado en computadora. El agente fue

programado para proporcionar explicaciones instructivas, ya sea de forma textual o
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audible, mientras usa la mirada y los gestos para guiar a los estudiantes a centrar
su atencién en la parte importante del ejemplo. Fue creado para interactuar con dos
funciones, la primera: los estudiantes presentados a un gerente que brindaba
explicaciones auditivas (voz mas agente) superaron a sus compafieros de control
en las medidas de transferencia. Y una segunda en la condicion de voz gerencial,
los estudiantes superaron a sus compafieros a quienes se les presentaron
explicaciones de texto de una variedad de acciones. Por lo que el agente animado
proporciona instrucciones de forma auditiva puede ayudar a optimizar el aprendizaje

a partir de ejemplos (Atkinson, 2002).

El nuevo sistema de tutoria inteligente es un tutor informéatico completamente
automatizado que simula tutores humanos y conversa con los estudiantes en
lenguaje natural. Ayuda a los estudiantes a aprender fisica newtoniana y temas de
alfabetizacion informatica, presentando problemas desafiantes de un guion del plan
de estudios e involucrando a los estudiantes en un didlogo de iniciativa mixta para
construir una respuesta. También brinda retroalimentacion sobre las entradas de los
estudiantes, alienta al estudiante a obtener mas informacién, completa las palabras
que faltan, da sugerencias, completa la informacion que falta con afirmaciones,
identifica y corrige las ideas incorrectas. También realiza una interaccion tutorial
sensible al afecto, involucrando al tutor y al alumno en un ciclo afectivo (S. D'Mello,
2007).

El proyecto tutoria virtual: el tutor virtual es el artefacto mediador del
aprendizaje en la educacion universitaria en linea. Es un proyecto en curso, con el
objetivo principal de analizar el impacto pedagogico de una interfaz de usuario
antropomaorfica en un entorno tipico de aprendizaje a distancia destinado a apoyar
la educacién superior en linea. Implica el desarrollo de avatares manipulados en 3D
gue deben realizar actividades tipicas de tutores en linea. El tutor virtual debe imitar
a un tutor humano, siendo una especie de interfaz empatica entre el estudiante y el
maodulo del curso en Moodle. Pero més que eso, el tutor virtual debe dar apoyo en
el proceso de aprendizaje del estudiante, funcionando tanto como una guia dentro
de los contenidos que ofrece el curso e-learning (Carvalho, 2019).
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Conocidos a menudo como profesores virtuales o agentes educativos, son
atractivos para su uso en contextos educativos por una variedad de razones. No
solo brinda oportunidades para la interaccion personal, sino que, lo que es mas
importante, permite que los estudiantes trabajen en el material a su propio ritmo en
lugar de estar sujetos a las restricciones del aula, lo que les permite revisar e
integrar. Se trata de proporcionar una via para el reconocimiento. tiempo, sin

presiones externas, puede adquirir habilidades como mejor le parezca (Bond, 2021).

Los agentes de inteligencia artificial pueden servir como tutores para la
formacion de personas con discapacidad. Cargos en los que se requiere de personal
altamente cualificado, por lo que requieren de capacitaciones para asumir a esas
plazas. Por lo que se desarroll6 un tutor de 1A que puede ensefiar a los usuarios los
gestos necesarios en el campo como requisito previo. Tutor de IA adopta tecnologia
de aprendizaje modelo para aprender gestos de expertos. Partiendo de los ejemplos
incluyen trabajos de tecnologia militar como Tl y grandes centros de cumplimiento
como Amazon. El implementar agentes con inteligencia artificial no solo reduce los
recursos necesarios para dicha formacioén, sino que también reduce el tiempo que

tarda el personal en prepararse para las tareas (Banerjee, 2020).

Los agentes poseen una apariencia en la realidad virtual por lo que su
apariencia es significativa para lo que se pretende transmitir. Al igual que con las
personas reales, es facil imaginar que la vestimenta en los entornos adecuados sera
crucial para mantener la realidad deseada y mantener: credibilidad, confianza,
respeto y seriedad de los avatares virtuales. Se sabe que los estilos de ropa
transmiten las cualidades personales de otras personas, como la sociabilidad, el
ordeny la franqueza, por lo que la ropa de avatar debe combinarse cuidadosamente
con el uso, el propésito y el propdsito previstos. Por lo que se investigo el papel de
la ropa y el entorno en la percepciéon de un personaje virtual. Con la ayuda de dos
experimentos, se mide la personalidad percibida de un personaje virtual utilizando
rasgos de personalidad basados en las dimensiones del OCEAN en varios estilos
de ropa diferentes y entornos diferentes (Cunningham, 2019).
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CAPITULO III.

ESTUDIO EMPIRICO
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3. METODOLOGIA

En este apartado se presenta la metodologia empleada para el desarrollo de la
propuesta. Para cada etapa del desarrollo se recurre a uno de los diferentes tipos
de investigacion existente, esto con el fin de solventar las necesidades en cada
apartado en el desarrollo de la metodologia. Se aplicaron recursos e instrumentos
para poder obtener resultados, todo respectivamente al tipo de investigacion

aplicada.

La metodologia que se propone para desarrollar esta investigacion consta de

cinco fases, las cuales se enlistan a continuacion:

1. Diagnostico
1. Objeto de estudio
2. Investigacion documental
2. Disefio
1. Modelado de sistemas
2. Desarrollo de software
3. Construccion
1. Algoritmo
2. Programacion
4. Validacion
1. Grupos de tratamiento
2. Grupos de control
5. Analisis de resultados

1. Estadistica descriptiva

3.1 Diagnéstico

Ejecutar el diagnostico implica realizar un procedimiento ordenado, sistematico, con
el propdsito de obtener conocimiento para juzgar mejor qué es lo que esta pasando.
Esto se da partir de la observacion y el analisis de datos concretos. El diagndstico
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conlleva siempre una evaluacion, es decir valoracion de acciones en relacion con

objetivos, para determinar cualquier situacion y cuales son las tendencias.

3.1.1 Objeto de estudio

La autora Silvia Dominguez (2007) en las reflexiones sobre el objeto de estudio que
propone cita a los autores; P. Bourdieu, J. C. Chamboredon y J. C. Passeron del
afio de 1996, en el que refieren que, para construir objetos sociales reales, el
investigador debe abandonar las preconcepciones, es decir, las observaciones
ingenuas que no establecen especificamente relaciones entre lo observado. De tal
manera que el objeto de investigacidon no puede definirse y construirse sino en
funcibn de un problema tedrico, debidamente estructurado por medio de
planteamientos metodoldgicos. Como también la del autor Juan Luis Hidalgo
Guzmén de afio 1992, con la cual amplia lo anterior al decir que, todo tiene su
fundamento en la historia. Partiendo de preguntas. Lo que permite construir una
primera propuesta. Esto permite determinar eventos, interacciones, temas y un
entorno paralelo. El papel de la teoria es importante suponiendo cuestionar el
sentido comun, especialmente cuando se trata de una verdadera apropiacion de la

teoria.

Llegar a encontrar el objeto de aprendizaje requiere como ya se ha
mencionado de sistemas metodolégicos. Los autores Ulices Ceron, Guadalupe
Veytia 'y Arturo Guerrero (2017) presentan una metodologia que permite estructurar
el objeto de estudio de manera sistematica y ética. Su propuesta se basa en la
autora Elena Chan (2006) la que propone ocho operaciones metodoldgicas que se

enlistan a continuacion:

1. Visualizacion del discurso a producir: es en este punto donde se debe de
realizar la cuestion de a que lectores o a quienes esta dirigido el texto, y en
segundo, refiriéndose a los usos que se van a realizar del texto. Para poder
localizar es necesario responder a las siguientes preguntas.

a. ¢Qué discursos se pretenden generar sobre el propio discurso?

b. ¢Qué sujetos identifican al pensar en el discurso a desarrollar?
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c. ¢Qué tipo de saberes conceptuales, procedimentales y actitudinales
se moverian al leer el discurso?
d. ¢Qué tipo de interacciones se identifican como transformables al

desarrollar el discurso?

2. La auto observacion: este es el proceso que tiene el investigador de auto
observarse, con el propdsito de reflexionar en torno a la intencion para
propiciar un determinado discurso. La postura es romper paradigmas,
actitudes, perspectivas que le permitan prestar atencion tanto los objetos
como los sujetos con los que esta trabajando desde una manera distinta.
Para hallar las respuestas correctas, se proponen las siguientes preguntas:

a. ¢Qué rol y que roles se reconoce en quien investiga a partir de las
diferentes posiciones que ocupa en el campo?

b. ¢Cdmo se lleva a cabo la construccién del discurso?

c. ¢Con qué velocidad se genera el discurso y qué medios emplea para

su difusion y divulgacion?
Los roles que sugiere son:

o El primero de educador
o El segundo de investigador
o El tercero de intermediario.

o Posicionamiento

3. Posicionamiento: el investigador refleja en el planteamiento que presenta en
el estado del arte. Trabajar en ello fija un posicionamiento como resultado de
un proceso de autobservacion, el cual requiere de la confrontacion dialéctica
en torno a los métodos, problemas y normas que se plantean desde el objeto
de estudio. Las preguntas que llevan a esto son:

a. ¢Son identificables en los proyectos recientes en el campo de
articulacion con otras ciencias sociales y educaciéon los rasgos que

hablen del surgimiento de nuevas teorias?
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b. ¢Se presentan de forma explicita los problemas, normas y métodos
para la solucion identificada?
c. ¢Qué rol se quiere asumir al trabajar la construccion del objeto de

estudio: admirador, adversario, educador, critico?

4. Problematizacién: consiste en la identificacion del problema, que se genera

por una sensacion en la cual no corresponde lo que las instituciones asumen
y controlan como un valor, sino, que realmente suceden en la vida cotidiana.
Es decir, enfatizan en la escasa congruencia que puede existir entre los
esquemas de accion que se ejecutan en una situacion o contexto y los

valores.

Disefio del modelo heuristico: es enfatizar sobre los conceptos, es primordial
que en la construccién de un proyecto de investigacion se generen relaciones
sélidas entre el pensamiento metodoldgico, el pensamiento axiolégico y la
vision problematica. No es de extrafiarse que durante el proceso de
investigacion se enriquezcan o se modifican constantemente, donde se
puede sentir una sensacion de incertidumbre al percibir que no hay progreso
0 que existe un retroceso. Pero esto es normal cuando realiza la ruta hacia

la construccion del objeto de estudio.

Teorizacion: Es a través de las teorias que se lleva a cabo este proceso de
enunciacion de conceptos centrales. Estableciendo una relacién entre ellos,
lo que permitirA dejar atrds islas de conceptos, para generar redes de
conceptos con significado y sentido, vistas a la luz de la construccion del
objeto de estudio. Las preguntas que permitiran al investigador vincular la
postura epistémica con la postura tedrica se encuentran las siguientes:

a. ¢Se observa la relacion entre lo epistémico y lo teérico?

b. ¢Se relacionan cosas o hechos?

c. ¢La percepcion de la problematica ha sido resultado de la busqueda

de datos duros?
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d. ¢Cuél es la relacion entre los datos duros y los empiricos?

e. ¢Qué teorias se encuentran implicitas en los supuestos presentados?

7. Construccién del marco metodologico: aqui se requiere el articular diversos

métodos para la recuperacion de datos. El tratamiento de estos,
interpretacion y presentacion de resultados de todas las operaciones
encadenadas. Para identificar la consistencia interna se requiere de los
siguientes elementos:

a. Planteamiento del problema

b. Delimitacion del objeto de estudio

c. Definicion de los supuestos de investigacion

d

La elaboracion de analogias.

Reflexion sobre la transformacion del discurso en produccion: el siguiente
paso es el proceso de construccion a partir del contexto, sus agentes y el
objeto. De tal manera que el investigador debe llegar hasta aqui después del
recorrido realizado, afin de considerar tener un acercamiento preciso sobre
lo que quiere lograr en la construccién del proceso de produccién discursiva.
Los resultados deberian contener por lo menos los siguientes requisitos:
a. Las intenciones de la investigacion
La transicién entre la identificacion de la situacién problematica en un
contexto especifico y la construccion de un problema de investigacion
c. La presentacion de los datos tedricos y empiricos identificados
d. Lared de construccion generada entre el dato empirico y el concepto
gue se toma como referente para su explicacion

e. La aclaracion y diferenciacion de los términos

f. La explicitacion de las categorias empleadas
g. Interpretacion de registros
h. La identificacion de los puntos de ruptura
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3.1.2 Investigacion documental

Considerada un tipo de investigacion cualitativa. Encargada de recopilar y
seleccionar informacion empleando técnicas de cotejo e integracion de informacion.
Recurriendo fundamentalmente a fuentes de datos en los que la informacion ya se
encuentra registrada. Se recopil6 informacion, consultando diversas fuentes como:
libros, documentos digitales, revistas electronicas, foros, articulos cientificos y tesis

con la finalidad de ampliar el panorama sobre el tema.

Primeramente, se tiene que determinar la necesidad de la revision de la
literatura. Cooper (1988) indicé el uso del término “revision de la literatura” para
describir documentos. Segun Garvey y Griffith (1971) "...el cientifico individual esta
sobrecargado de informacién dejando de rastrear y procesar toda la informacién
generada en relacion con su tema principal”. Un error es que menos de una quinta
parte de todas las revisiones se realizan con el propdsito de sintetizar

exhaustivamente una literatura de investigacion.

Plantear una revision completa comprende ademas centrarse en: los
resultados de la investigacion, los métodos de investigacion y las teorias y/o las
aplicaciones. Sin embargo, el propdésito es: intentar corregir esta omision ofreciendo
una definicibn general del término "revision de la literatura". La taxonomia para
clasificar las revisiones de la literatura segun sus principales caracteristicas, donde
la taxonomia es ayudar a evaluar la calidad de las revisiones. Bosquejar el alcance,
comprende ademas el enfoque de la investigacion, el objetivo perspectiva,
cobertura, organizacion y audiencia segun Cooper (1988).

1. Enfoque de la revision
e Productos de la investigacion
e Métodos de investigacion
e Teorias de investigacion

e Practicas o aplicaciones de investigacion
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. Objetivo de la revision de la literatura:
e Imagen holistica del estado actual del conocimiento sobre el tema de
Investigacion

e Revision critica

. Con perspectiva en la investigacion y en la revision de la literatura:

e (Cual es el rol del autor de la revision de la literatura?

. Cobertura y alcance de la literatura:
e Exhaustivo

e Exhaustivo con sita selectiva

e Representativo

e Puntual

. Organizacion de la narrativa:
e Historica
e Teodrica

e Metodologica

. Audiencia objetivo:

e Jurados, replicantes o dictaminadores de tesis
e Comités publicos o privados de financiamiento
e Ejecutivos de las editoriales

e Teécnicos y profesionales en el area

e Formuladores de politicas

e Colegas del ambito laboral

e Comunidad de investigadores

e Publico en general



Las pautas para escribir revisiones de la literatura a través de la deteccion del tépico

de investigacion se formulan partiendo de las siguientes preguntas. ¢Qué se

analizara y por qué? y ¢, Qué teorias se aplican? Para Richard (2005) presenta una

repuesta a esas interrogantes, como a continuacion se describen.

1. ¢Qué se analizara y por qué?

Ofrece pautas para escribir revisiones integradas de literatura. Después
de revisar los propésitos mejor servidos mediante revisiones
bibliograficas, el articulo analiza como organizar y escribir una revision
bibliografica integradora que ofrezca nuevas y valiosas perspectivas

sobre un tema.

2. ¢Qué teorias se aplican?

Una agenda de investigacién: que fluye I6gicamente del andlisis critico de
la literatura. La agenda de investigacion debe plantear preguntas
provocativas o proposiciones que den direccion a futuras investigaciones
Modelos alternativos o marcos conceptuales: nuevas formas de pensar
sobre el tema abordado por la revision integradora. Los modelos o
concepciones alternativos propuestos por el autor deben derivarse
directamente del analisis critico y la sintesis proporcionados

Una taxonomia u otra clasificacion conceptual de constructos: a menudo
se desarrolla como un medio para clasificar investigaciones previas. Ellos,
a su vez, sientan las bases para nuevas teorizaciones

Metateoria: la integracién y sintesis de una revision de la literatura puede
proporcionar la base para desarrollar una metateoria en todos los

dominios tedricos a traves de investigaciones futuras.

Antes de iniciar la busqueda de informaciébn es necesario la seleccion y

argumentacion de las bases de datos. Una busqueda bibliografica es el proceso de

consultar bases de datos de literatura académica de calidad, es decir, la busqueda

en ases de datos de alta fiabilidad como: Abi, Inform, JStore, Elsevier, Science

Direct, Wilson Web, entre otras. Esta estrechez de la busqueda puede hacer que un
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investigador novato obtenga s6lo un conocimiento parcial sobre un fenémeno. Este
problema es particularmente agudo en el dominio de los sistemas de informacion
debido a la gran dispersion de la literatura de calidad de los sistemas de informacion
en ciertas bases de datos y numerosos proveedores de literatura. Es importante que
los investigadores novatos, dediquen tiempo a ampliar sus habilidades de busqueda
de bibliografia mas alla de un proveedor determinado, aprendiendo a realizar una
busqueda bibliogréafica utilizando los recursos de multiples proveedores. La primera
técnica en la gestion del proceso de revision de la literatura tiene que ver con el
seguimiento de la ruta de investigacion. Para explorar adecuadamente la base
bibliogréfica, se deben realizar basquedas en varias bases de datos electronicas

con diferentes palabras clave y combinaciones de palabras clave (Brocke, 2009).

El siguiente paso es la investigacion de palabras clave. Implica buscar en
bases de datos académicas de alta calidad utilizando palabras, frases o palabras
clave especificas con el objetivo de encontrar literatura relevante. Puede buscar
palabras clave en diferentes categorias, como titulos de documentos y resimenes.
Esto es cierto para las busquedas bibliogréaficas de sistemas de informacién, donde
las palabras clave a menudo se relacionan con tecnologias especificas. Un error
comun que cometen los investigadores sin experiencia, especialmente los
investigadores de sistemas de informacion, es suponer que una busqueda por
palabra clave devolvera toda la informacion disponible en el documento. Los
investigadores de nuevos sistemas de informacion tienden a cefiirse a palabras
clave especificas cuando buscan literatura. Otro problema con la investigacion de
palabras clave es el uso de términos especificos de tecnologia, también conocidos
como "palabras de moda", que aparecen y desaparecen en el documento. La
identificacion de la documentacion de los sistemas de informacion de alta calidad
es complicada por la gran cantidad de fuentes potencialmente relevantes, asi como
por la gran cantidad de documentos de calidad variable. La busqueda hacia atras
significa encontrar referencias de articulos a partir de la busqueda por palabra clave,
mientras que la busqueda hacia adelante significa encontrar fuentes adicionales que
citaron el articulo (Levy, 2006). Es decir, El proceso de busqueda hacia atras se

refiere a revisar la literatura mas antigua, citada en los articulos obtenidos de la
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blasqueda por palabra clave y la busqueda hacia adelante significa revisar fuentes

adicionales que han citado el articulo.

Para la organizaciéon y busqueda de la informacion se empled el protocolo
SRL (ver figura 16). El diseiio del marco de trabajo general del proceso de la
revision. Determinar los pasos especificos, incluyendo al menos; el tema de
investigacion y la estrategia de busqueda con los criterios para incluir y excluir los
articulos, los métodos utilizados para recuperarlos, los criterios para determinacién
de los resultados, detalles sobre la codificacion, procedimientos estadisticos y

tratamiento de la investigacion cualitativa (Brocke, 2009).

A. Fase 1: Definir un alcance y sabor apropiados de la revision. Las revisiones
pueden ser criticas, interpretativas, especulativas, de vanguardia e historicas
y puede variar segun el tema, el periodo cubierto y el grado de cobertura de
las fuentes.

B. Fase 2: Prestar atencién al hecho de que una revisibn debe comenzar con
“una concepcién amplia de lo que se sabe sobre el tema y areas potenciales
donde se puede necesitar conocimiento”. en este punto se deben
proporcionar definiciones de trabajo de los términos clave, primero se debe
consultar “aquellas fuentes que probablemente contengan un resumen o
descripcion general de los temas clave relevantes para un tema”, como libros
de texto, enciclopedias 0 manuales seminales. Una forma razonable de
identificar conceptos clave es el mapeo de conceptos, que también brinda la
oportunidad de descubrir términos de busqueda relevantes (en particular,
conceptos relacionados o sindGnimos y homonimos) que se pueden aplicar en
la busqueda bibliogréafica posterior.

C. Fase 3: El proceso de busqueda involucra la base de datos, la palabra clave,
la busqueda hacia atras y hacia adelante, asi como una evaluacion continua
de las fuentes. En consecuencia, la identificacion de revistas constituye la
primera sub-fase del marco, aunque estariamos de acuerdo en que tiene mas

sentido consultar bases de datos académicas que permitan una busqueda
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basada en temas. Sin embargo, un desafio definitivamente radica en
identificar las bases de datos adecuadas.

D. Fase 4: Analizarse y sintetizarse a medida que nos enfocamos en el proceso
de blasqueda, solo mencionamos brevemente esta fase Para el andlisis se
utilizé una matriz de conceptos.

E. Fase 5: Sintesis de la literatura resulte en una agenda de investigacion
compuesta por preguntas mas agudas y perspicaces para futuras
investigaciones. La agenda de investigacion proporciona la base para
extender la revision a fin de que la comunidad de Sl se mantenga actualizada

y puede desarrollarse con base en la matriz de conceptos propuesta.

Busqueda Busqueda
de por
revista ‘ base de palabras

datos clave

G G EVALUACION
=resumen

- texto completo

EVALUACION DE LA LITERATURA

Figura 16. Proceso de busqueda de literatura.

Fuente: Adaptacién personal (Brocke, 2009)

Toda vez que se han seleccionado los articulos que se seleccionaron respecto a las
palabras clave en las bases de datos apropiadas. La evaluacion en todas las fases
significa limitar la cantidad de literatura identificada por la basqueda de palabras
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clave, asi como la biusqueda hacia atras y hacia adelante, a solo aquellos articulos

relevantes para el tema en cuestion.

Por lo tanto, proponemos una evaluacion del contenido de los articulos, lo
que puede significar analizar sus titulos, resimenes o incluso textos completos.
Existiran ciertos campos de la matriz, que permanecen "en blanco” durante un
estudio de literatura, a menudo resaltan areas de investigacion que estan

significativamente poco investigadas.

Dicho esto, aunque se accedio a estas revistas a través de bases de datos
en linea, no se ha realizado una busqueda "pura" en la base de datos. Ademas, las
basquedas hacia atrds o hacia adelante formaron parte de nuestra estrategia de

busqueda bibliogréfica.
3.2 Disefio

Para aplicar el ingenio y disefiar soluciones de manera efectiva, es imprescindible
seguir un enfoque metddico. El primer paso consiste en analizar detalladamente las
necesidades del usuario final. Esto implica la creacién y resolucion de prototipos
finales que aporten nuevos conocimientos al campo. Es esencial comunicar los
conocimientos adquiridos de manera clara y concisa, tanto visualmente como por

escrito.

La investigacion en disefio puede emplear una variedad de metodologias,
gue van desde métodos analiticos y evaluativos hasta interpretativos vy
participativos, asi como enfoques experimentales y analitico-sintéticos. En cada
caso, es crucial seleccionar los métodos apropiados, como la observacion, el
registro, el interrogatorio, las encuestas de opinidn, las entrevistas, los experimentos

y la elaboracion de diagramas.

3.2.1 Modelado de sistemas

Para lograr comprender la importancia del modelado, se realizara la explicacion a
manera de compararlo con el mundo de la construccion. Realizar una edificacion
sin planificacién ni investigacion previa, es como comenzar a colocar ladrillos uno

sobre otro y levantando muros al azar, sin pensarlo se podria realizar una habitacion
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cerrada, es decir sin puertas ni ventanas. El modelado ayuda a enfrentar la

complejidad del proyecto y visualizar el sistema que se desea disefiar.

El modelo ayuda a que el equipo de trabajo logre comunicar la vision del
sistema que se construird. EI modelado le permite especificar la estructura y el
comportamiento de su sistema utilizando los recursos de manera eficiente. Un
modelo es una herramienta invaluable durante la construccion, sirve como guia para
el programador y los demas involucrados en el proyecto. La modelacion de sistemas
es el proceso de elaboracion de modelos abstractos de un sistema, con cada

modelo que presenta una vista o perspectiva diferente de ese sistema.

Tanto por su tamafio como por su naturaleza, requieren diferentes
herramientas, procesos, arquitecturas, personas y tecnologias. El truco consiste en
encontrar formas de escribir un buen software escribiendo menos codigo. Se debe
tener presente que realizar la practica del modelado como parte de un desarrollo
habitual para los proyectos de software, le da una certeza de ser exitosos, ademas
es una técnica de ingenieria probada y bien aceptada. Los resultados que se

pueden esperar son los siguientes:

¢ Visualiza el producto final para los usuarios o clientes.

e Comprender mejor el alcance del sistema.

¢ Permite especificar la estructura y conducta del sistema.

e Ayuda al equipo de trabajo a comunicar la vision del sistema que se esta
construyendo.

e Documenta las decisiones que se han tomado.

¢ Los modelos son herramientas que apoyan el proyecto a largo plazo.

e Da una plantilla que guia el proceso de construccion.

La modelacion de sistemas ha alcanzado el simbolizar lo que representa un sistema
que utiliza algun tipo de notacion grafica para comunicarse con los clientes, El
proceso de analisis y disefio del sistema pueden ser modelados como un conjunto
de componentes, iteraciones y relaciones. Esto permite visualizar el proceso

abstracto de la concepcion l6gica de un problema. La arquitectura del sistema puede

99



ser representada a través de diagramas de bloques que muestran los principales
procesos y entidades del sistema y sus subsistemas y como se relacionan unos con

otros (ver figura 17).

PERFIL DEL

ESTUDIANTE - Estado animico
- Emocional

- Dimenciones

¢j

PLATAFORMA DETONANTE

DE APRENDIZAJE - Emocién

- Sistema homogenio - Soliciud
AGENTE TUTOR Interaccion
Creacion. Con estudiante

ara
- Mentora grindarle ayuda.

l AGENTE

PERMANENCIA

Vs DESERCION Medicién del
DISPOSICION estudio

VS RENUENCIA

|(-

Figura 17. Diagrama de bloques del agente tutor.

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Como se ha mencionado el modelado es el analisis y disefio de aplicaciones de
software antes de escribir el codigo. Por lo que es necesario la creacién de un
conjunto de modelos para definir aspectos del sistema como los requisitos, la
estructura y el comportamiento. Estos modelos ayudaran a pensar en un sistema,
ademas de facilitar la comunicacion, documentan decisiones y generan cdodigo
automaticamente. La eleccion del modelo tiene un gran impacto en cdmo se aborda

el problemay se disefia la solucion. Todos los modelos deben estar vinculados a la
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realidad. Un solo modelo no es suficiente. Los sistemas triviales se abordan mejor

con un pequefio conjunto de modelos en su mayoria independientes.

En general, la construcciéon de modelos de objetos y modelos de software
requiere la disponibilidad de un lenguaje de modelado. En otras palabras,
necesitamos una estrategia para detallar, visualizar, construir y documentar los
componentes de un sistema de software. La ingenieria de requisitos utiliza modelos
de sistemas existentes. Ayudan a clarificar y pueden usarse como base para discutir
sus fortalezas y debilidades. Estos adoptan los requerimientos del nuevo sistema.
Los ingenieros usan estos modelos para analizar los disefios y documentar los
sistemas de aplicacion. Los procesos de ingenieria basados en modelos permiten
la generacion de diagramas y documentacion completa o parcial de un sistema a
partir de un modelo. El modelado de sistemas generalmente significa que hay que
representar sistemas en algun tipo de notacion grafica, basada en anotaciones de

Lenguaje de modelado unificado (UML de sus siglas en ingles).

UML proporciona un lenguaje de modelado visual, estructural, semantico y
sintacticamente rico para la arquitectura. Disponible para el disefio y la
implementacion de sistemas de software complejos. En general, los diagramas UML
describen los limites, la estructura y el comportamiento de un sistema y los objetos
gue contiene (Lucidchart, 2023).

Hoy dia existen multiples mecanismos para resolver cuestiones informaticas,
sin embargo, hay cuatro categorias de modelos de resolucion de problemas para el
estudio de algoritmos y datos, los cuales se presentan a continuacion: lenguajes
imperativos, funcionales, declarativos y orientados a objetos (OOP de sus siglas en

ingles).

En los lenguajes orientados a objetos, los algoritmos se expresan definiendo
"objetos" que tienen una interaccion. Estos son elementos que necesitan ser
manipulados y existen en el mundo real, como: una casa, utensilios sobre un
escritorio o simplemente personas. UML es una combinacion de varias notaciones
orientadas a objetos: de disefio, técnicas de modelado e ingenieria de software.

También utiliza los puntos fuertes de estos tres enfoques para proporcionar una
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metodologia unificada que es méas facil de usar. Asi también este lenguaje
representa las mejores practicas para construir y documentar varios aspectos del

software y el modelado de sistemas comerciales.

Dado que UML es un lenguaje, existen reglas para combinar varios
elementos gréaficos en diagramas, con el propésito de representar otros puntos de
vista del sistema llamados modelos, simples representaciones simplificadas de la
realidad. EI modelo describe qué deben hacer los sistemas, pero no como deben

implementarse dichos sistemas.

El desarrollo de sistemas se centra en tres modelos generales de sistemas
diferentes: funcionales; se trata de diagramas de casos de uso que describen la
funcionalidad del sistema desde el punto de vista del usuario; de objetos, se trata
de diagramas de clases que describen la estructura del sistema en términos de
objetos, atributos, asociaciones y operaciones; dinamicos, los diagramas de
interaccioén, los diagramas de maquina de estados y los diagramas de actividades

se usan para describir el comportamiento interno del sistema.

Los diagramas que comunmente son empleados por los conceptos que
representan se enlistan en dos tipos diferentes de diagramas: primeramente, los
estructurales y uno segundo de comportamiento (Diagramasuml, 2017), (Lucidchart,
2023). Todos los que se mencionan estan considerados como parte de los

Diagramas UML.:

1. Diagramas de estructura
a. Diagrama de clases
b. Diagrama de despliegue
c. Diagrama de objetos
d. Diagrama de componentes
e. Diagrama de estructura
f. Diagrama de paquetes
2. Diagramas de comportamiento
a. Diagrama de actividad

b. Diagrama de maquina de estados
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c. Diagrama de casos de uso
d. Diagrama de interaccion
i. Diagrama de tiempos
ii. Diagrama de secuencia
iii. Diagrama de comunicacion

iv. Diagrama global de interacciones

A continuacién, se presentan la descripcion de los diagramas enlistados
anteriormente, considerando si estos son aplicables para el desarrollo de la
investigacion, anexando a su vez una breve justificacion del porqué. Cada uno de
estos diagramas sirven de referencia uno con el otro al tener una relacion directa,

en algunos casos el final de uno marcara el inicio del otro.

Como en el listado anterior se presentan primeramente los diagramas
estructurales en la tabla 10, de los cuales se han seleccionado tres de los seis
diagramas listados. La consideracién de seleccién de los diagramas estructurales
fue el modelar de manera efectiva y eficiente el agente tutor. Por lo cual se
seleccionaron solo los que eran aplicables, discriminando aquellos que a
consideracion de la descripcidbn ya se contemplan sus caracteristicas en un

diagrama ya seleccionado.

Tabla 10. Diagramas estructurales

DIAGRAMA DESCRIPCION APLICABLE JUSTIFICACION
Muestra la estructura del Como es un modulo
sistema, subsistema o] dependiente de la
componente utilizando clases plataforma de aprendizaje.

Clases con sus caracteristicas, Si Tendra relacibn con otras
restricciones y  relaciones: tablas, por lo que se
asociaciones, generalizaciones, modelara hasta donde se
dependencias han marcado sus limites.
Muestra la arquitectura del Se requiere para modelar su

Despliegue si;tema_ como despliegue Sj funcionamiento.
(distribucién) de artefactos de
software.

) Un grafico de instancias, Con la informacion que se

Objetos No

incluyendo objetos y valores de
datos. Un diagrama de objeto

muestra en el diagrama de
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estatico es una instancia de un
diagrama de clase; muestra una
instantanea del estado detallado
de un sistema en un punto en el
tiempo.

Muestra componentes y
dependencias entre ellos. Este
tipo de diagramas se utiliza para
el desarrollo basado en

clases se encuentra
representado.
Para presentar los

componentes, se enlaza con
la informacién presentada en
el diagrama de clases.

Componentes Si
P componentes  (CDB), para
describir sistemas con
arquitectura orientada a
servicios (SOA).
Muestra la estructura interna Con la informaciéon que se
(incluidas las partes y los muestra en el diagrama de
Estructura 4 No
conectores) de un clasificador clases se encuentra
estructurado. representado.
Con la informacion que
Muestra los paquetes las resentara con el diagrama
Paquetes bad y No P 9

relaciones entre los paquetes

de componentes se
encuentra representado.

En la tabla 11 se presenta la descripcion de los diagramas de comportamiento. De
modo similar se seleccionaron aquellos que realizan un aporte considerable al

modelado del agente tutor. Dejando fuera aquellos que por sus caracteristicas

Fuente: adaptacion personal (Vélez, 2009)

dadas en la descripcién ya fueron contempladas en alguno ya seleccionado.

Tabla 11. Diagramas de comportamiento

DIAGRAMA DESCRIPCION APLICABLE JUSTIFICACION
Muestra la secuencia y las Con la informacion que se
condiciones para coordinar los muestra en el diagrama de
comportamientos  de nivel casos de wuso ya se

. inferior, en lugar de los encuentra representado.

Diagrama de o

2 clasificadores que poseen esos No

actividad .
comportamientos. Estos son
comunmente llamados modelos
de flujo de control y flujo de
objetos.

Describe  un conjunto de No es aplicable al proyecto.
acciones (casos de uso) que

Diagrama de algunos sistemas o sistemas

maquina de (sujetos) deben o pueden No

estados

realizar en colaboracién con uno
0 mAas usuarios externos del
sistema (actores) para
proporcionar algunos resultados
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observables y valiosos a los
actores u otros interesados del

sistema(s).

Se utiliza para modelar el Aplica solo hasta donde se
comportamiento  discreto  a han establecido los limites
través de transiciones de de la investigacion.

estados finitos. Ademéas de
Diagrama de expresar el comportamiento de

. Si

casosdeuso una parte del sistema, las

maquinas de estado también se

pueden usar para expresar el

protocolo de uso de parte de un

sistema.

Es el tipo mas comudn de Se requiere para presentar la

. diagramas de interaccién y se secuencia que seguira al
Diagrama de . . . X
) centra en el intercambio de Si realizar el proceso.

secuencia . . .

mensajes entre lineas de vida

(objetos).

Se enfoca en la interaccién entre No es aplicable a Ila

lineas de vida donde Ila investigacion, puede

arquitectura de la estructura incluirse en el diagrama de
Diagrama de interna y cOmo esto se No secuencia.
comunicacion corresponde con el paso del

mensaje es fundamental. La

secuencia de mensajes se da a

través de una numeracion.

Se centran en las condiciones No es aplicable a Ia
Diagrama de que cambian dentro y entre las No investigacion, puede
tiempos lineas de vida a lo largo de un eje incluirse en el diagrama de

de tiempo lineal. secuencia.

Los diagramas globales de No es aplicable a Ia

. interacciones brindan una investigacion, puede

Diagrama N . . . .

descripcion general del flujo de incluirse en el diagrama de
global de . No .
; . control donde los nodos del flujo secuencia.
interacciones X i

son interacciones o usos de

interaccion.

Fuente: adaptacion personal (Vélez, 2009)

En el diagrama de clases (Ver figura 18), se presenta la estructura base del sistema
en lo general, que comprende las caracteristicas, restricciones y relaciones:
asociaciones, generalizaciones, dependencias. Comenzando por el perfil del
estudiante considerando sus dimensiones. La plataforma de aprendizaje que
contempla la interfaz, la vision artificial implementada, y el detonante. Del agente

tutor se considera la consulta, el controlador. Por ultimo, el recolector de datos, el
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cual contempla el registro, en relacion directa con la base de datos, la renuencia y

la disposicion.

PERFIL DEL PLATAFORMA DE APRENDIZAJE
ESTUDIANTE AGENTE TUTOR

_ Interfaz Vision Artificial Detonante _

Consulta

Dimensiones . | | —i | e

RECOLECTOR
DE DATOS |

Registro Controlador

BD Renuencia Disposicion Interaccion

Figura 18. Diagrama de clases del agente tutor.

Fuente: Elaboracién propia (2023)

En el diagrama de despliegue es una herramienta Gtil para visualizar como se
materializa el software del agente tutor en los componentes de hardware o software
de un sistema educativo en linea. Este diagrama detallaria la infraestructura fisica
necesaria para ejecutar el software del agente tutor, incluidos los servidores, bases
de datos, interfaces de usuario y otros dispositivos.

Las cajas grandes grises en el diagrama representarian los nodos, que son
los elementos fundamentales de software o hardware necesarios para la
implementacion del agente tutor. Estos nodos contemplan: la plataforma de

aprendizaje, el servidor de base de datos y dispositivos de usuario final.

Las lineas que conectan estos nodos indicarian las relaciones vy
dependencias entre ellos, mostrando cdmo se comunican y colaboran los diferentes
componentes en el sistema. Represen las conexiones de red entre servidores, las
solicitudes de datos entre el servidor y la base de datos, y otras interacciones entre

los diversos elementos del sistema.

106



Dentro de los nodos, se representarian las formas mas pequefias para ilustrar
los artefactos de software especificos asociados con el agente tutor. Estos
artefactos incluyen: el codigo fuente del software del agente, archivos de
configuracion, bibliotecas de software y otros elementos necesarios para su

funcionamiento adecuado en el sistema educativo en linea. (ver figura 19).

PC DEL ESTUDIANTE

PLATAFORMA

Navegador web

Interfaz

Vision artificial Javascript

Perfil del estudiante

BASE DE DATOS

Recolector de datos

E DB MYSQL
Agente tutor

=
=
=
=

Figura 19. Diagrama de despliegue del agente tutor.

Fuente: Elaboracién propia (2023)

En el contexto de la investigacion, el diagrama de componentes es una herramienta
valiosa para visualizar las relaciones entre los distintos elementos del sistema que
estan involucrados en la implementacién y operacién del agente tutor. Este
diagrama proporcionara una vista estatica del disefio del sistema, tanto a nivel I6gico
como fisico, lo que ayudaria a comprender la estructura modular del sistema y las

interacciones entre sus componentes.

En el marco de UML, los componentes se definen como unidades modulares
del sistema que funcionan de manera independiente y pueden ser reemplazados
por componentes equivalentes. Cada componente es autocontenido, lo que significa
que encapsula estructuras de cualquier grado de complejidad y se comunica con
otros componentes a través de interfaces. Estas interfaces permiten que los
componentes se conecten entre si y utlicen las funciones y servicios
proporcionados por otros componentes. Ademas, las interfaces documentadas en

los diagramas de componentes ayudarian a comprender las relaciones y
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dependencias en la arquitectura del software del sistema, lo que facilitara la
comprension de cdmo interactian los distintos elementos del sistema del agente

tutor, tal como se muestra en la figura 20.

O Inicio de sesién

Navegador web

\7

Perfil del estudiante Interfaz
------- A ‘L""“‘ E
Vision artificial :
v
Detonante
\ 4 :
Agente tutor :
9 ) : DB MYSQL
.......... : “‘_.77
A e
Recolector de datos|**""

Figura 20. Diagrama de componentes del agente tutor.

Fuente: Elaboracién propia (2023)

El diagrama de casos de uso es la herramienta esencial para identificar y
representar las diferentes acciones y funciones que pueden llevar a cabo los
usuarios (actores) dentro de la plataforma educativa que incorpora el Agente Tutor.
Cada caso de uso representa una tarea o actividad especifica que un usuario puede
realizar con el sistema, como acceder a materiales educativos, recibir

retroalimentacién del tutor virtual.

Estos casos de uso estarian interconectados mediante relaciones que
muestran cOmo los usuarios interactian con el sistema para lograr sus objetivos
educativos. Ademas, los diagramas de casos de uso incluyen relaciones de
inclusidbn o extensién para mostrar cOmo ciertas acciones o funciones estan
relacionadas entre si o cOmo pueden ampliarse con funcionalidades adicionales

como se muestra en la figura 21.
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Figura 21. Diagrama de casos de uso del agente tutor.

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Los diagramas de secuencia se utilizan como una herramienta de modelado para
ilustrar como los distintos componentes del sistema interactlan entre si y en qué
secuencia lo hacen. Estos diagramas son cruciales tanto para los desarrolladores
de software como para los profesionales del ambito educativo, ya que les permiten
comprender los requisitos del sistema y documentar los procesos de interaccién

entre el tutor virtual y los estudiantes.

Existen dos tipos principales de diagramas de secuencia: los diagramas UML
y aquellos que se derivan directamente del cddigo de programacion. En esta
investigacion, nos centraremos en los primeros, ya que proporcionan una
representacion visual clara de como se comunican los distintos objetos dentro del

sistema del Agente tutor.

En un diagrama de secuencia UML (ver figura 22), los objetos son
representados por cajas, y las interacciones entre ellos se muestran mediante
flechas que indican la secuencia de mensajes intercambiados. Estos mensajes

pueden incluir llamadas a métodos, envio de sefales y otros tipos de interacciones.
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Figura 22. Diagrama de secuencia del agente tutor.

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Los diagramas de secuencia son una herramienta invaluable para visualizar y
comprender el flujo de control y la comunicacion entre los distintos componentes del
sistema del Agente tutor. Esto facilita la identificacion y clarificacion de los requisitos

del sistema y el comportamiento esperado durante el desarrollo de software.

3.2.2 Desarrollo de software

Al aplicar una metodologia para el desarrollo de software como una practica
correcta, es posible que, accidentalmente, se pase mucho tiempo aplicando sus
reglas rigurosamente, en lugar de avanzar directamente a la programacion del
proyecto después del analisis y disefio inicial. Sin embargo, a medida que se
desarrollan diferentes proyectos, se adquiere la capacidad de definir el nGmero de
lineas de cddigo necesarias para programar. Esto se basa en el disefio conceptual
y en el codigo desarrollado, y se establece un enfoque para determinar cuantas

lineas de cddigo pueden servir como base.

Es importante realizar una depuracion de las lineas de cddigo para identificar
aguellas que pueden reutilizarse, modificarse o eliminarse con el fin de optimizar el

codigo base utilizado. Toda esta informacion se registra para permitir una
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planificacion mas precisa del tamafo y el tiempo en relacion con el desarrollo del

software, esto es lo que veremos en este apartado de la investigacion.

La propuesta para el desarrollo de este estudio es la metodologia Personal
Software Process (PSP). Empleadndola correctamente permite llevar un trabajo
organizado, ensefiando a planificarlo, definirlo, estimarlo y orientarlo. Fue propuesta
por Watts Humphrey en 1995. EI marco que propone contiene formas, lineamientos

y procedimientos para el comportamiento del software.

Esta metodologia va dirigida principalmente a estudiantes que desarrollan
software, presentando propuestas de alta calidad. Afirma el autor, que a medida que
cambian los tiempos, también debe hacerlo la manera en como se construye, es
decir, a través de un pensamiento alternativo y de desarrollo personal, PSP es un
método de desarrollo personal que se centra en las practicas de trabajo de los

programadores individuales (Humphrey, 2005), en base a los siguientes principios:

e Cada programador es diferente, para ser mas eficiente, debe planificar su
trabajo basandose en su experiencia personal.

e Usar procesos definidos y cuantificados.

e Losingenieros deben asumir la responsabilidad personal de la calidad de sus
productos.

e Cuanto antes se detecten y corrijan los errores menos esfuerzo sera
necesario.

e Es efectivo evitar los defectos que detectarlos y corregirlos.

e Trabajar bien es siempre la forma mas rapida y econémica.

La labor de un desarrollador debe ser de alta calidad, por lo que la disciplina que
ofrece PSP proporciona un cuadro estructurado para desenvolver las habilidades y
técnicas personales que se necesitan para ejercer esta profesion. La pregunta no
es si necesita habilidades personales, sino, cuanto tiempo le tomara desarrollarlas
y como las aplicara a los problemas que se presenten. Es decir, mejorar la calidad
del trabajo, al analizar con detenimiento los objetivos y de ser necesario, cambiar

los planes para ajustarse a la propuesta que demande el proyecto.
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PSP esté disefiado para usarse con cualquier lenguaje de programacion o
metodologia de disefio y se puede emplear para la mayoria de los aspectos del
trabajo de software, incluida la redaccion de requisitos, la ejecucion de pruebas, la
definicion de procesos y la reparacion de defectos (ver figura 23). Cuando los
desarrolladores emplean esta tecnologia, el objetivo del proceso recomendado es
producir un producto sin defectos a tiempo y dentro del presupuesto.

[ Requerimientos ]

plan
Revision del disefio

Orientacion
Sionas Cuadernos
Revision de codigo
Datos de
G defectos y Datos
tlempos reales

Resumen
del plan

Datos planificados
I y reales del proy ecto
Producto Terminado y del proceso

Postmortem

Figura 23. Diagrama de metodologia PSP.

Fuente: (Ledn-Ngjera, 2021)

Segun el perfil de requisitos, el primer paso en el proceso de la PSP es la
planificacion. Hay un guion de planificacion que lo guia a través de este trabajo y
una descripcion general de planificacion que registra sus datos de planificacion. A
medida que el desarrollador completa el trabajo de acuerdo con el guion, los datos
de tiempo y error se registran en su formato. Al final del trabajo, la fase post mértem
resume los datos de tiempo y error de los registros, mide la cobertura del programa

112



e ingresa estos datos en el formulario de resumen de planificacion. Al finalizar, se
le proporcionara un producto terminado y un formulario de resumen de planificacion

completo. En la figura 24 se muestra una copia del resumen del plan PSP.

Student Date
Program Program #
Instructor Language
Summary Plan Actual To Darte
LOC/Hour
Program Size (LOC): Plan Acrual To Date
Base(B)
(Meanmad) (eazured)
Deleted (D)
[Estmied) Caumizd)
Modified (M)
(Estinmted) (Coumted)
Added (A)
M-M) T-B+D-E)
Reused (R)
[Estmied) Caumizd)
Total New & Changed (N)
(Estimated) [ER]
Total LOC (T)
M=B-M-D+8) Masm=d)
Total New Reused

Total Object LOC (E)

Time in Phase (min.) Plan Actual To Date To Date %
Planning
Design
Code
Compile
Test
Postmortem

Total

Defects Injected Actual To Date To Date %%
Planning
Design
Code
Compile
Test
Total Development

Defects Removed Actual To Date To Date %
Planning
Design
Code
Compile
Test
Total Development
After Development

Figura 24. Resumen del plan del proyecto.

Fuente: (Humphrey W. S., 2018)
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Debido a que el proceso de la PSP involucra un conjunto de métodos que los
desarrolladores normalmente no practican, el método de la PSP se presenta en una

serie de siete versiones de proceso.

Estas versiones se denominan PSP0O a PSP3, y cada version tiene un
conjunto similar de registros, formularios, guiones y reglas. Los scripts de proceso
definen los pasos para cada parte del proceso, los conjuntos de datos y los
formularios brindan plantillas para registrar y almacenar datos, y los estandares
guian a los desarrolladores a través de su trabajo.

3.3 Construccion

En el siguiente apartado, se detalla la concepcion de la propuesta para el desarrollo
del agente tutor. Es aqui que se desenvuelve el tercer objetivo especifico, el de
desarrollar un modelo de agente tutor que permita adaptandose a las preferencias
y necesidades individuales de los estudiantes, mediante la configuracion de

parametros y la integracion de algoritmos de aprendizaje automatico.

Para lograr esta validacion, es crucial considerar el perfil del estudiante, como
se ha discutido previamente. Para garantizar la adaptabilidad de la plataforma de
aprendizaje, es necesario interactuar y medir variables clave, como la permanencia
y la disposicion del estudiante. Esto implica observar como el agente tutor interactta
con el alumno, utilizando técnicas de reconocimiento facial para identificar sus

emociones y brindarle la ayuda necesaria.

Para proporcionar una representacion visual de cdmo se concibe esta
solucion, se ha desarrollado un diagrama que integra estos elementos (ver figura
25). Cada componente del diagrama representa un aspecto crucial de la propuesta
de desarrollo, permitiendo una comprension mas clara y detallada de la solucion

planteada.

114



=
JS
moodle Javascript

DETONANTE MODELADORES

PLATAFORMA G
DE APRENDIZAJE J}_"] soLicITup
SISTEMA HOMOGENIO N 2B
‘Y -9
‘ AGENTE

-
PERFIL DEL - PERMANENCIA 5 TUTOR CO mfyUI
ESTUDIANTE VS DESERCION /
DIMENCIONES - e @
§ - DISPOSICION - MENTORA
N i VS RENUENCIA = ‘
\ . o

i. y
= MEDICIGN HeyGen

ESTUDIO

Ll |

2 Mx N
ﬁ 8 emocion N

Figura 25. Propuesta de modelo de agente tutor

Fuente: Desarrollo personal (2023)

La propuesta se divide en varias secciones, cada una de las cuales presenta su
propia complejidad y relevancia. La primera de estas, se centra en el perfil del
estudiante desde la perspectiva de su estado animico, lo cual tendra un impacto
directo en su experiencia dentro de la plataforma de estudios. La finalidad es
identificar las emociones que experimentara el estudiante mientras participa en sus
actividades dentro de su sesion, esto se realizara utilizando el analisis de
expresiones faciales. El cual es fundamental para comprender y abordar

adecuadamente cual de estas emociones sera el desencadenante del agente tutor.

Es esencial considerar como el estado emocional del estudiante puede influir
en su compromiso, motivacién y rendimiento académico. Al entender mejor sus
emociones, podemos adaptar de manera mas efectiva las intervenciones del agente
tutor para brindar un apoyo personalizado y oportuno. Por lo tanto, esta seccion
desemperia un papel crucial en el disefio y la implementacion exitosa del proyecto

en su conjunto.

Ademas, se contempla el desarrollo de la propia plataforma de aprendizaje
gue sera simulada para el proyecto. Esta plataforma debe ofrecer un curso basico
pero funcional que permita probar el desempefio del agente tutor. Aqui es donde se
integrara el codigo desarrollado, que trabajara en conjunto con TensorFlow para la

deteccidon de emociones. La plataforma de aprendizaje no solo servird como entorno
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de prueba, sino que también serd el espacio donde se analizara qué emociones
seran las mas relevantes como desencadenantes para la intervencion del agente

tutor.

La creacion del agente tutor es un paso crucial en el desarrollo de la
plataforma de aprendizaje, ya que sera la interfaz principal con la que los
estudiantes interactuaran durante su experiencia educativa. Con la intencion de
ofrecer una experiencia amigable y acogedora, se ha decidido que el agente tutor
tenga una apariencia femenina y una edad aproximada de entre 30 y 35 afios.

Para lograr esto, se utilizara tecnologia de inteligencia artificial generativa de
dltima generacion, que permite crear imagenes realistas y convincentes. Es
importante destacar que el agente tutor no sera una persona real ni estara basada

en un individuo real, sino que sera completamente generado por computadora.

Esta decisién se ha tomado con la intensién de garantizar la coherencia y
consistencia en la experiencia del usuario, asi como para preservar la privacidad y
la ética en el uso de la inteligencia artificial. La agente tutora sera disefiada para ser
una figura amigable y accesible que pueda proporcionar orientacion, apoyo y

retroalimentacion a los estudiantes de manera efectiva y profesional.

Cuando la agente tutora interactle directamente con el alumno, lo hara en
situaciones reales de apoyo donde su intervencion sea crucial en su andar del
aprendizaje. Es decir, estas interacciones permitirdn que la agente tutora
proporcione sugerencias y orientacion adaptadas a las necesidades especificas del
alumno en su sesion e interfaz, con el objetivo de mejorar su experiencia de

aprendizaje y facilitar su progreso en la plataforma.

En otras palabras, las propuestas y recomendaciones ofrecidas por la agente
tutora estaran disefiadas para mejorar la interfaz de usuario del alumno y brindarle
el apoyo necesario para avanzar en su camino educativo. Esto implica adaptar el
contenido del curso, proporcionar recursos adicionales y resolver cualquier duda o

problema que pueda surgir durante la sesion de aprendizaje.
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A medida que estas interacciones continden, la agente tutora facilitara el
monitoreo de diversas variables que pueden afectar la participacion y el compromiso
del alumno. Estas variables incluyen la tasa de permanencia frente a la desercion,
asi como la disposicion del alumno para participar activamente frente a la renuencia
a no hacerlo. El andlisis de estas variables proporcionara informacién valiosa sobre
la efectividad de la agente tutora, lo cual permitird realizar ajustes y mejoras

continuas para optimizar la experiencia del alumno en la plataforma de aprendizaje.

Es elemental comprender cédmo estas diferentes secciones interactian entre
si y contribuyen al éxito del proyecto en su conjunto. Cada elemento, desde el
analisis del estado emocional del estudiante hasta la implementacion del agente
tutor en la plataforma de aprendizaje, juega un papel crucial en el disefio y la
efectividad de la solucion propuesta.

3.3.1 Algoritmo

La agente tutora, una herramienta prototipo para el &mbito de la educacion en linea,
se ha disefiado para brindar apoyo personalizado y orientacién a los estudiantes
durante su experiencia de aprendizaje. La propuesta de funcionamiento se basa en
un algoritmo que guia las interacciones con los alumnos de manera efectiva y
eficiente. Este algoritmo, representado visualmente mediante un diagrama de flujo,
establece un conjunto de pasos claros y ordenados que la agente tutora sigue para

abordar las necesidades individuales de cada estudiante.

El diagrama de flujo del algoritmo de la agente tutora se inicia cuando el
alumno autoriza y activa la interaccion dentro de la plataforma de aprendizaje, lo
gue implica el analisis de expresiones faciales mediante Tensor Flow. Una vez que
esta interaccion se ha establecido, se procede a analizar el estado emocional del
estudiante a través de sus expresiones faciales, que actian como indicadores de

Su comportamiento.

Este analisis permite identificar la expresién emocional que actuara como
desencadenante para la agente tutora. Una vez determinada esta emocion, la

agente tutora entra en accidn, su participacion es ofrecer sugerencias Yy
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recomendaciones personalizadas para mejorar la experiencia de aprendizaje del
estudiante. Estas sugerencias pueden incluir recursos adicionales, estrategias de
estudio especificas 0 apoyo emocional, segun lo que se determine como mas

adecuado para cada situacion.

El diagrama de flujo del algoritmo (ver figura 26) asegura una secuencia
|6gica y efectiva de acciones, desde la deteccidn inicial de la interaccion del alumno
hasta la intervencion oportuna y adaptativa de la agente tutora en funcion del estado
emocional del estudiante. Esta estructura garantiza una experiencia de aprendizaje
personalizada y receptiva, disefiada para maximizar el impacto positivo en el

progreso académico del estudiante.
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Figura 26. Diagrama general del Agente tutor.

Fuente: Desarrollo personal (2023)
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El algoritmo propuesto desempeiia un papel fundamental en la mejora de la
experiencia de interaccion de los estudiantes en las plataformas de aprendizaje en
linea. Para garantizar su maxima eficacia, es crucial que funcione en armonia con
otros factores que influyen en este proceso educativo. Ademas de la accion del
algoritmo, diversos elementos, como la calidad del contenido educativo, la
accesibilidad de la plataforma y la infraestructura tecnolégica son igualmente
importantes. Un disefio intuitivo y amigable de la plataforma, asi como una variedad
de recursos y herramientas de apoyo, también contribuyen significativamente a

mejorar la experiencia de aprendizaje.

La efectividad depende en gran medida del funcionamiento armonioso y coordinado
de todos los elementos que componen el ecosistema educativo digital. Solo a través
de una combinacion sinérgica de factores tecnoldgicos, pedagdgicos y sociales, se
puede garantizar una experiencia de aprendizaje 6ptima y enriquecedora para todos

los estudiantes.

3.4 Validacion

El objetivo de cada evaluacion de impacto es demonstrar un efecto causal. Lo que
hubiera pasado sin el objeto de la evaluacion se llama el contra factual (figura 27).
Entender el contra factual es clave para entender el impacto de un programa. A la
estimacion del contra factual se representa con un grupo que se denomina el grupo
de control o de comparacion. El grupo de control consiste en personas o empresas
gue no participaron en el programa, mientras que el grupo de tratamiento es el grupo
qgue participé en el programa. Una evaluacion sesgada puede resultar en malas
decisiones, y genera pérdidas de esfuerzo, tiempo y fondos publicos (Pomeraz,
2011).
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Fuente: Métodos de evaluacién (Pomeraz, 2011).

3.4.1 Diferencia simple
El método de diferencia simple es uno de los mas comunes (figura 28). La
metodologia es simple: comparar el grupo que recibi6é el programa con otro grupo
que no lo recibié. Sin embargo, para ser una buena representacion del contra factual

el grupo de control deberia representar lo que hubiera pasado con el grupo de

tratamiento sin el programa.

Tabla 12. Elementos de diferencia simple

ELEMENTOS DESCRIPCION

Mide las diferencias después del programa entre aquellos que participaron

Descripcion o
en el programa y aquellos que no participaron.

El grupo de comparacion corresponde a los individuos que no participaron

Representacion del )
en el programa (por alguna razon), y para los cuales tenemos datos

contra factual i
después del programa.
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Los no participantes son idénticos a los participantes excepto por la
Supuestos claves intervencion del programa. No hay ninguna seleccién en el tipo de persona

que entré al programa.

Muchas veces ya existen datos administrativos que se pueden analizar
Ventajas retrospectivamente. No requiere datos de la situacion anterior al

programa.

Necesita un grupo no afectado por el programa. Si los grupos tratados y
) no tratados son distintos antes del programa, el método puede subestimar
Desventajas ) ] N ) )
0 sobre estimar el impacto verdadero de la politica; es decir se introduce

un sesgo de seleccion en la estimacion.

Fuente: adaptacion personal (Pomeraz, 2011)
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\ Tratamiento /

Figura 28. Diferencia simple.

Fuente: Adaptacion personal (Pomeraz, 2011).

3.4.2 Pre-post

Una evaluacion pre-post es un tipo particular de evaluacion de diferencia simple
(figura 29). En vez de usar otro grupo de personas como grupo del control se usa el
mismo grupo de personas antes del comienzo del programa. Por tanto, una

evaluacion pre-post mide el cambio en el tiempo tomando en cuenta el estado inicial
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del grupo. En este caso, se mide el impacto como la diferencia entre la situacion

anterior y la situacion posterior a una intervencion. El andlisis pre-post es una

manera muy comun de evaluar programas. En ocasiones este tipo de analisis

retrospectivo parece conveniente si los datos de la situacién anterior al programa

existen.

Una evaluacion pre-post permite tomar en cuenta el nivel escolar original de

los estudiantes. Pero ¢ el grupo de personas antes del comienzo del programa es

una buena representacion del contra factual? Es decir, ¢es correcto suponer que,

sin el programa, durante este periodo no se hubiera dado ningin cambio en los

resultados del grupo tratado?

Tabla 13. Elementos de pre - post

ELEMENTOS DESCRIPCION
Mide el cambio en los resultados de los participantes de un programa en
Descripcion el tiempo. Es la diferencia entre la situacion anterior y posterior a un

tratamiento.

Representacion del
contra factual

El grupo de comparacion consiste en los mismos patrticipantes del

programa antes de su inicio.

Supuestos claves

El programa es el Unico factor que influyé en el cambio del resultado. Sin

el programa el resultado se hubiera mantenido igual

Muchas veces ya existen datos administrativos que se pueden analizar

Ventajas retrospectivamente. No requiere datos de personas que no participaron al
programa.
Muchos factores cambian con el tiempo y pueden afectar el resultado, lo
] que va en contra del supuesto clave. En particular, la comparacion pre-
Desventajas

post no controla por el efecto de la tendencia secular o de choques, ajeno

al programa, que afectan el resultado

Fuente: adaptacién personal (Pomeraz, 2011)
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y Control adecuada en cada uno de los y Control analizar de manera retrospectiva,
grupos, despreciando otro factor y observar su comportamiento una
PRE que influya en este proceso. POST vez que se haya realizado esta
intervencion con el agente tutor.

o J

Figura 29. Pre - post.

Fuente: Adaptacién personal (Pomeraz, 2011).

Con estas propuestas de validacion de la informacidén, se busca comprobar la
eficacia del modelo del agente tutor. Cada propuesta cuenta con métodos y técnicas
especificas para su implementacién. En esta etapa, se ha contemplado la aplicacién
del método pre-post, el cual consiste en realizar una medicion inicial antes de la
prueba y otra posterior, una vez que los participantes han interactuado con el
modelo del agente tutor. Este proceso permitira evaluar de manera precisa la
efectividad del modelo desarrollado.
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4. DISENO Y DESARROLLO

Tanto el disefio, como el desarrollo de software juegan un papel crucial en la
materializacion de esta propuesta innovadora. Ya que son elementos
fundamentales para la creacion de un sistema inteligente y adaptativo que pueda
interactuar de manera efectiva con los estudiantes, ofreciendo un apoyo

personalizado y optimizando su experiencia de aprendizaje en entornos en linea.

En esta seccion, se muestra el cuarto objetivo especifico el cual consta en
construir y poner en funcionamiento el agente tutor disefiado, asegurando su
compatibilidad y adecuada integracion con la infraestructura de la plataforma de

aprendizaje seleccionada, mediante pruebas rigurosas y ajustes iterativos.

En seguimiento a lo expuesto anteriormente, se presenta el disefio de
software, entendido como el proceso de creacion de una estructura conceptual que
define el funcionamiento del sistema. Este proceso se enfoca en elementos clave,
como la arquitectura, la interaccién entre componentes y la experiencia del usuario.
Aungue se retomaran conceptos previamente discutidos, estos seran abordados
desde una perspectiva practica y aplicada. Asimismo, se introduciran nuevas ideas
y consideraciones que contribuyan a optimizar la eficiencia, la escalabilidad y el
desempeiio general del sistema.

Por otro lado, el desarrollo de software corresponde a la fase de
implementacion practica del disefio previamente establecido. En esta etapa, los
conceptos tedricos se traducen en codigo ejecutable, utilizando los lenguajes de
programaciéon y las herramientas técnicas mencionadas con anterioridad. Este
proceso garantiza que la solucién propuesta no solo sea funcional, sino también

eficiente y coherente con los objetivos planteados en el disefio.

Todo este proceso abarca desde la escritura de algoritmos la cual ya se ha
presentado, hasta la creacion de interfaces de usuario intuitivas que se presentaran
mas adelante, conjuntamente con la integracion de funcionalidades clave. En el

contexto de la agente tutora.
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Este recorrido comenzara haciendo referencia al diagrama general del
agente tutor visto previamente en la seccion de construccion de la metodologia. Se
desglosara cada elemento comenzando por el perfil del estudiante, en el cual se
examinan dos aspectos especificos del perfil del estudiante, de los cuales se
destacan el estado animico y emocional entre los once considerados. Estos
aspectos han sido previamente abordados, enfatizando su relevancia en el contexto
de la investigacion. La atencion particular a estas dimensiones del perfil estudiantil
surge de su influencia significativa en el proceso de aprendizaje y en la efectividad

de la intervencion del agente tutor.
4.1 Perfil del estudiante

El estado animico del estudiante, reflejado en su nivel de motivacién, interés y
bienestar emocional, puede influir directamente en su disposicion y capacidad para
participar activamente en el proceso educativo. Por lo que es importante
comprender como los estados de animo y los estados mentales del estudiante

pueden influir en su experiencia de aprendizaje.

Los estados de animo se refieren a las emociones que experimentamos,
mientras que los estados mentales comprenden los pensamientos e ideas que
acompafian esos estados de &nimo. Ambos aspectos estan interrelacionados, ya
gue nuestros pensamientos pueden influir en nuestro estado de &nimo y viceversa
(Gavin, 2023).

Un ejemplo de ello seria un estudiante que experimenta un estado de animo
negativo puede tener pensamientos autocriticos o de desmotivacion que afecten su
disposicion para participar activamente en el aprendizaje. Por lo tanto, al considerar
el disefio y la implementacion del agente tutor, es fundamental tener en cuenta tanto
los estados de animo y las emociones del estudiante (ver figura 30), con el fin de
proporcionar un apoyo efectivo que proporcione ayuda e incentivar los

pensamientos asociados al proceso de aprendizaje.
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PERFIL DEL ESTUDIANTE

DIMENCIONES

- Personalidad

- Psicolégicas

- Contextuales

- Historial

- Académico

- Socidlogicas

- Estado animico

- Emocional

- Ambiental

- Datos personales
- Estilo de aprendizaje

Figura 30. Estado de animo refleja una emocion.

Fuente: Desarrollo personal (2023)

En el contexto de la investigacion, se da un énfasis particular en el estado animico
del estudiante, el cual esta directamente relacionado con sus emociones y se refleja
en sus expresiones faciales. Este enfoque busca comprender codmo el estado
emocional del alumno influye en su experiencia de aprendizaje y cOmo puede ser
detectado y abordado eficazmente a través del uso de la tecnologia y el
reconocimiento facial por parte del agente tutor.

4.2 Plataforma de aprendizaje

Para el desarrollo de la plataforma de aprendizaje, se contempla la creacién de un
subdominio en Internet donde se llevara a cabo la instalaciéon de Moodle (ver figura
31). Este subdominio funcionard como un entorno controlado y seguro, disefiado
para simular las condiciones de una plataforma de aprendizaje real. Su objetivo
principal es servir como espacio de prueba y evaluacién, permitiendo experimentar
con diferentes configuraciones antes de su implementacibn en un entorno
productivo.
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Figura 31. Subdominio de la plataforma educativa

Fuente: Desarrollo personal (2025)

Dentro de este subdominio se implementara un curso piloto, enfocado en un tema
especifico, el cual se propone como base para evaluar la interaccion entre los
usuarios y el agente tutor virtual. Este curso sera disefiado para ofrecer una
experiencia educativa integral y enriquecedora, incorporando recursos, actividades

y evaluaciones que simulen un entorno académico real.

Es importante destacar que esta plataforma se concibe Gnicamente como un
entorno de simulacion, por lo que no constituye una plataforma profesional
plenamente desarrollada. Esto significa que no sigue una metodologia pedagdgica
formal, ni cuenta con objetos de aprendizaje validados o autenticados. Su propdsito
principal es ser una herramienta funcional que permita integrar el agente tutor, poner
a prueba su desempefio y evaluar su comportamiento en condiciones controladas

antes de una implementacion a mayor escala.

De esta manera, seré posible medir y analizar la funcionalidad del sistema,
asi como la efectividad del agente tutor en la facilitacion del aprendizaje. Ademas,
este enfoque permitira identificar posibles areas de mejora en aspectos como la

usabilidad, la personalizacion de la experiencia y la integracion técnica entre Moodle
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y el agente tutor, garantizando asi una implementacion mas robusta y eficiente en

etapas posteriores del proyecto.

El primer paso en el proceso de implementacion consiste en la instalacion de
Moodle dentro del subdominio previamente reservado para este proyecto. Para
asegurar la estabilidad y compatibilidad del sistema, se selecciond la version
recomendada de Moodle, es decir, aquella que ya ha sido validada por la comunidad

y que ha superado su fase de pruebas.

En este caso, se optdé por la version 5 de Moodle, la cual es plenamente
compatible con PHP 8.2 y cumple con los requerimientos técnicos necesarios para
garantizar un funcionamiento adecuado. El resto de las especificaciones técnicas
se presentan en la figura 32, donde se muestra el cuadro de informacion generado

una vez gue la instalacion se ha completado correctamente.

v Academia Webtime - My Appli- X + = a X

&€ > @ (G Buscaren Google o escribir una URL ¢ D&

NEUBX

¢ Tools
X Tools Status  Backups  logs  Settings
a Applications
QJ Sitejet Builder

n about the status and enviranment of this application

_ All statuses are without issue
W wordpress
Management Application Version Automatic Update

Moodle™ LMS 5.0.2 Minor Releases Only
2L Manage Team

Domain Files Database

academia.webtime.com.mx 3%0mMB 14mMB

PHP MariaDB SSL
8.2.29 11.48

Managed Since Last Updated Backups

Never 0

Last Backup Next Automatic Backup Recent Failures
No Backups Not Configured 0

Viewing: All » None L freshed less than a minute ago - Refresh

Figura 32. Parametros de configuracion de la plataforma educativa

Fuente: Desarrollo personal (2025)

Esta informacion es fundamental, ya que confirma que el entorno se ha configurado
de forma adecuada y que todos los componentes, incluyendo la base de datos, el

servidor web y las extensiones requeridas, estan correctamente integrados,
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asegurando asi una base sélida para la implementacion y pruebas del agente tutor

virtual.

Con el objetivo de que la instalacion de Moodle presentara un aspecto mas
profesional y atractivo, se optd por implementar uno de los temas disponibles en el
sitio oficial de Moodle. El tema seleccionado lleva por nombre “Almondb”, el cual fue
elegido por su flexibilidad, disefio moderno y facilidad de personalizacion. Este tema
ha sido desarrollado sobre la base de Boost, el tema principal de Moodle, lo que
garantiza compatibilidad y estabilidad con la plataforma. Almondb se distingue por
ser rapido, sencillo de configurar y por ofrecer numerosas opciones de
personalizacidn, lo que permite adaptar la apariencia del sitio a las necesidades del

proyecto como se ilustra en la figura 33.

LJv Fiana Pinces| Acscemiavic X _

€ > C % academiawebtime.commx * OOl & =

Cursos ¥ Seccion~ D i6 08 Espaiiol - Internacional (es) ©  Acceder

Academia Webtime

En Webtime fomentamos la ensefianza en linea a través de un modelo pedagégico centrado en la interaccién digital. Cada alumno participa activamente en su proceso de aprendizaje,
demostrando c6mo la plataforma de la Academia Webtime facilita un entorno educativo colaborativo y moderno, donde la tecnologfa se convierte en el puente para la adquisicion efectiva de
conocimientos.

Figura 33. Tema Almondb aplicado a moodle

Fuente: Desarrollo personal (2025)

Compuesto por cientos de elementos, bloques predisefiados y paginas
completamente codificadas, este tema facilita la creacion de una interfaz
visualmente atractiva y funcional. Gracias a estas caracteristicas, laimplementacion

de Almondb mejora considerablemente la presentacion y usabilidad de Moodle,
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proporcionando una experiencia mas intuitiva y profesional tanto para los

administradores como para los usuarios finales (Themes, 2025).

Hasta este punto, no se ha procedido a la creacion del curso, ya que este
sera desarrollado y presentado en el siguiente apartado, correspondiente a la fase
de implementacion. En esta etapa inicial, el trabajo se ha enfocado exclusivamente
en la instalacion y configuracion de Moodle dentro del subdominio previamente
establecido en el sitio web, asegurando que la plataforma esté completamente
operativa y lista para la integracién de los contenidos y herramientas que se

emplearan en etapas posteriores.

4.3 Agente tutor

Para la creacion del agente tutor, en lo que respecta a su representacion visual, se
opt6 por un género femenino, con el objetivo de transmitir una mayor sensacion de
calidez y profesionalismo. Para ello, se exploraron diversas opciones disponibles en
el mercado. Actualmente, existe una amplia variedad de plataformas en linea que
ofrecen servicios eficientes para la generacion de avatares y representaciones
visuales. Durante esta investigacion, se evaluaron varios de estos servicios,
destacando aquellos que mejor se adaptaban a los requerimientos especificos del

proyecto. Entre los mas sobresalientes se encontraron:

e DALL-E 2: Es un sistema de inteligencia artificial que puede crear imagenes
y arte realistas a partir de una descripcion en lenguaje natural.

e Leonardo Al: Crea recursos visuales con calidad de produccion para
proyectos con una calidad, velocidad y coherencia de estilo sin precedentes.
Permite la generacidon de imagenes, la generaciéon de modelos o de Loras.

e Midjourney: Es un laboratorio de investigacion independiente que explora
nuevos medios de pensamiento y amplia los poderes imaginativos de la
especie humana. Son un pequefio equipo autofinanciado enfocado en

disefio, infraestructura humana e inteligencia artificial.
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e Canva: Existe un generador automatico de imagenes dentro de la plataforma,
permite tener siempre a mano la imagen perfecta, crea imagenes que
visualicen un producto o una idea, esboza un concepto creativo o supera los
limites de lo posible.

o CivitAl: Es una plataforma de creacion de arte en IA en linea, gratuita y
accesible en todo el mundo. Desde cualquier lugar, siempre que se disponga
de una conexion a internet, se podra acceder a los servicios de CivitAl desde
Su sitio web en civitai.

e ComfyUl Es un software de cédigo abierto fundamental para el ambito de la
IA visual. Es una herramienta para el artista del futuro: un ser humano
equipado con IA que puede ser mucho mas productivo que antes. Ofrece un
conjunto de componentes basicos que permiten a los usuarios crear software
que resuelva sus propios problemas, a menudo sin escribir una sola linea de
codigo. Por ello, ComfyUl se utiliza para diversas funciones: crear videos,
recursos 3D, imagenes, musica, exposiciones de arte, impulsar otras

aplicaciones como APl y mucho mas.

Estas herramientas de inteligencia artificial estan disefiadas para potenciar la
creatividad y facilitar la produccién de contenidos visuales y artisticos de manera
rapida y accesible. En conjunto, estas plataformas democratizan la creacion artistica
y amplian las capacidades imaginativas de los usuarios a través de sus
herramientas versatiles para producir imagenes sin depender de conocimientos

avanzados en programacion.

Para la creacion del agente tutor, ahora desde el enfoque de la creacion de
un avatar parlante se exploraron diversas opciones disponibles en el mercado. En
la actualidad, existe una amplia gama de plataformas en linea que ofrecen servicios
eficientes en este campo, las cuales pueden categorizarse en dos tipos principales:
aguellas especializadas en generar avatares estaticos o artisticos (como Lensa Al,
Artbreeder o Stable Diffusion) y aquellas focalizadas en la generacion de avatares

dinamicos y parlantes.
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Durante esta investigacion, se evaluaron varios de estos sitios y se
destacaron aquellos que mejor se adaptaban a las necesidades especificas de
generar un tutor virtual con capacidad de narracion y realismo. De los mas
sobresalientes fueron: HeyGen, por su excelente sincronizacion labial y calidad
hiperrealista; Stable Diffusion combinado con DreamBooth, para una
personalizacion total del avatar; y ZMO.Al o AvatarAl por su eficiencia en la
generacion de retratos base de alta calidad en diversos estilos. Los cuales se

resumen a continuacion de manera resumida;:

e HeyGen: Plataforma lider para crear avatares parlantes y videos con IA.
Permite subir una foto y generar un avatar realista que puede hablar, con
sincronizacion labial perfecta en multiples idiomas, ideal para presentaciones
y marketing.

e AvatarAl: Servicio especializado que genera mas de 100 avatares con
diferentes estilos artisticos (profesional, fantastico, etc.) a partir de la subida
de 10-15 fotos.

e Reface (App): Conocida principalmente por su funcion de intercambio de
caras en GIFs y videos, también tiene una funcién para crear avatares y
stickers animados con tu rostro.

e ToonMe: App Yy sitio web que convierte instantAneamente tus fotos en
avatares de dibujos animados, con una variedad de estilos predefinidos.

e DreamBooth (con Stable Diffusion): Mas que una plataforma, es una técnica
de entrenamiento que permite personalizar un modelo de IA (como Stable
Diffusion) con tus propias fotos para generar avatares en cualquier estilo.

e ZMO.AIl: Generador de avatares con IA que ofrece mas de 100 estilos

diferentes. Solo necesitas subir una foto y la plataforma se encarga del resto.

El proposito fundamental de esta tabla comparativa es servir como una guia de
referencia rapida y practica, que permita identificar y evaluar las distintas
herramientas de inteligencia artificial disponibles actualmente para la generacién de
avatares a partir de imagenes. El objetivo es facilitar la seleccion de tecnologias

avanzadas que permitan crear avatares parlantes e hiperrealistas, como los que
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ofrece HeyGen, frente a opciones que generan avatares estaticos con estilos
artisticos unicos, como Lensa Al o Artbreeder. De esta manera elegir la herramienta

gue mejor se ajuste a los requerimientos de la investigacion.

4.3.1 Modelador ComfyUl

Después de evaluar diversas opciones, se decidié por ComfyUl (ver figura 34) como
la herramienta ideal. Este sitio web utiliza inteligencia artificial generativa para crear
imagenes de forma automatizada. Ademas de su capacidad para generar imagenes
de manera rapida y precisa, ComfyUl ofrece una amplia variedad de caracteristicas

y funciones adicionales que resultan utiles para el desarrollo del agente tutor.

v | [@ comyui Official Documentatic. X |SSE — a x

e G % docscomfyomg @ 0O &

Get Started

ComfyUl Official Documentation
Get Started

OXoao

Basic Concepts

- BEUEESR

Installation Tutorial

Figura 34. Sitio oficial de ComfyUI

Fuente: (Comfy, 2025)

Al analizar las diferentes opciones posibles, se asegur6 seleccionar los recursos
gue mejor se alineaban con los objetivos y requisitos para el proyecto del agente
tutor. Esto permitié aprovechar al maximo las capacidades de la inteligencia artificial
generativa para crear un agente tutor efectivo y visualmente atractivo. Para ello los

pasos que se siguieron fueron los siguientes:
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Uso de un modelo base: El contar con un modelo, permite con solo unas
pocas descripciones de texto, el poder ayudar a crear rapidamente obras de arte
con el estilo que se desee, generando imagenes consistentes convirtiendo las ideas

en realidad en poco tiempo.

El modelo se generd mediante la plataforma Leonardo Al. Como se muestra
en la figura 35, su interfaz para la creaciéon de modelos base o LoORAs estéa disefiada
para ser intuitiva y accesible. Gracias a esto, cualquier usuario, independientemente
de su experiencia, puede desarrollar su propio modelo siguiendo una serie de pasos

sencillos.

& Training

Al Tools Plat Models  Your Models

| Train New Mode! v e Search |  Sortby: Jewest - Oldest - Category: Al

Advanced

Models & Training

Figura 35. Interfaz para generar un modelo Lora

Fuente: (LeonardoAl, 2025)

Para la configuracién inicial del modelo, fue necesario definir varios parametros
esenciales, comenzando por el nombre del modelo, que se establecié como Evie
FaceFlux. La base utilizada para su desarrollo fue el modelo Flux Dev, mientras que,
en el apartado de tipo, se seleccioné la técnica de Low-Rank Adaptation (LORA).
Esta metodologia permite capturar estilos, caracteristicas o temas especificos sin
requerir el ajuste completo del modelo base, optimizando recursos y tiempo de

entrenamiento.
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Para la creacion de Evie FaceFlux, se emplearon un total de 50 imagenes
cuidadosamente seleccionadas, que sirvieron como referencia y base para el
entrenamiento inicial, garantizando que el modelo adquiriera los rasgos deseados
en su representacion visual. Estas imagenes fueron preprocesadas y adaptadas
segun los estandares de la plataforma, tal como se ilustra en la figura 36. Este
proceso inicial sentdé las bases para posteriores ajustes iterativos, pruebas y
optimizaciones que permitieron mejorar la calidad, coherencia y realismo del modelo

final.

& Training

Al Tools el M Y A Your E ts  Favorite Mode Dalasets ob Stat

g’a
4 &

EvieFlux
Advanced

Models & Training

Figura 36. Configuracion inicial de modelo.

Fuente: (LeonardoAl, 2025)

La técnica de entrenamiento mediante matrices de bajo rango se presenta como
una alternativa al ajuste fino completo de grandes modelos flux. Este enfoque
permite trabajar con archivos significativamente mas pequefios y faciles de
gestionar, en comparaciéon con los modelos que han sido completamente ajustados.
De esta manera, se optimizan los recursos necesarios para el almacenamiento y la

implementacion, sin comprometer la calidad del entrenamiento.

Ademas de la cuidadosa seleccion de las imagenes, se siguieron de manera

meticulosa los pasos recomendados por LeonardoAl (2025) para el proceso de
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entrenamiento. Dichos pasos comprendieron la preparacion y el preprocesamiento
de las imagenes de entrada, la configuracion precisa de los parametros del modelo,
la eleccion de la arquitectura mas adecuada y la optimizacion de los

hiperparametros, tal como se ilustra en la figura 37.

e Title: Evie FaceFlux.

e Description: Evie FaceFluz

e Category: Character.

e Advanced settings:
o Training resolution: 1024 x 1024.
o Base model: Flux Dev

e Epoch: 100

e Learning rate: 0.00001

v | € Leonardo Ai Models & Training X | = X

<« € % appleonardo.ai/models-and-training/your-element: * (O O

Element Details
Title Description
Evie FaceFlux Evie FaceFlux

13/50 characters 13/250 character:

Category

Explicit Element

Advanced Settings (3

Training Resolution Base Model ()

Learning Rate (@ Text Encoder (O

Cancel

Figura 37. Configuracion inicial de modelo.

Fuente: (LeonardoAl, 2025)

Asimismo, se realizaron pruebas exhaustivas y ajustes iterativos para garantizar la
calidad, consistencia y confiabilidad del modelo resultante. Todo el proceso de
desarrollo se llevé a cabo con el objetivo de obtener resultados precisos y de alta

fidelidad en la generacion de imagenes, aprovechando las capacidades de la
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inteligencia artificial generativa para optimizar tanto el rendimiento como la

coherencia visual de los contenidos producidos.

En esta etapa se empled el software ComfyUl, previamente presentado en
apartados anteriores. Para asegurar una correcta implementacion, la plataforma
proporciona un tutorial detallado que guia al usuario durante el proceso de
configuracion y uso. Este material cubre aspectos fundamentales, como la carga de
flujos de trabajo, la instalacion de modelos y la generaciébn de iméagenes,

garantizando asi un funcionamiento 6ptimo del sistema.

Para la generacion de imagenes se utilizd la técnica de conversion de texto a
imagen, una funcion esencial de la inteligencia artificial generativa que permite crear
representaciones visuales a partir de descripciones textuales. Este proceso
requiere, dentro de la plataforma, la correcta configuracion y disponibilidad de los

siguientes elementos:

e Avrtista (artist): El modelo de generacion de imagenes

e Lienzo (Canva): El espacio latente

e Requisitos de la imagen, indicaciones (prompt): aqui se deben incluir
indicaciones positivas (elementos que desea en la imagen) e indicaciones

negativas (elementos que no desea).

El proceso de generacion de imagenes a partir de texto puede conceptualizarse de
manera sencilla como la introduccion de los requisitos de la imagen: la indicacion
positiva y la negativa. Estos requisitos se transmiten al “artista”, es decir, al modelo
de generacion de imagenes, que posteriormente crea la representacion visual
conforme a las especificaciones proporcionadas. Siguiendo la guia de ejemplo del
flujo de trabajo de texto a imagen de ComfyUl (ver figura 38), en la plataforma se

realizan los siguientes pasos:

1. Abrir la interface de ComfyUl: Asegurese de tener al menos un archivo de

modelo.
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2. Carga del flujo de trabajo de texto a imagen: las imagenes que contienen
JSON de flujo de trabajo en sus metadatos se pueden arrastrar
directamente a ComfyUl o cargar usando el mend.

3. Carga del modelo y generacion de su primera imagen: En el nodo Punto
de control de carga, use las flechas o haga clic en el area de texto para
asegurarse de que el modelo esté seleccionado y que las flechas
izquierda y derecha no muestren texto nulo.

4. Empieza a experimentar: Haga clic en el generar o utilice el acceso directo
(Ctrl + Enter) para ejecutar la generacién de imagenes.

5. Guardar imagen: deberia ver la imagen resultante en la interfaz del nodo,

en la que puede hacer clic derecho para guardarla localmente.

v | [ *tvie FaceFiux - ComfyUl X 4+ _ a X

> € % recognize-com-rm-poems.trycloudflare.com B %

Evie FaceFlux » |-

£ v EvieFacoFlx v & M MManager * H A 4

idle

Figura 38. Flujo de trabajo del modelo.

Fuente: Desarrollo personal (2025)

En las etapas iniciales, las imagenes generadas no alcanzaban la calidad deseada,
lo que hizo necesario realizar multiples pruebas y generar un elevado volumen de
imagenes para evaluar distintas configuraciones. Durante esta fase, se trabajo
Gnicamente con la configuracion base de LoRA. No obstante, a medida que se

adquiri6 mayor experiencia en el manejo de la plataforma, se identificaron y

138



aplicaron ajustes avanzados que optimizaron el proceso, logrando imagenes con

una calidad notablemente superior y un nivel de realismo mas alto.

La figura 39 ilustra la evolucion de las imagenes producidas por el modelo
LoRA a lo largo del tiempo, evidenciando las mejoras significativas alcanzadas
mediante la aplicacion de ajustes iterativos y la exploracion de nuevas
configuraciones. Este enfoque de mejora continua resulté fundamental para obtener
un modelo final que cumpliera con los estandares de calidad y realismo requeridos,

garantizando resultados consistentes y satisfactorios en la generacién de imagenes.

Figura 39. Evolucion de imagen del agente tutor

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Finalmente, la creacion de la apariencia constituye solo una fraccion del desarrollo
integral del agente. Como un rompecabezas, cada pieza del sistema se integra para
formar la solucién completa. Aunque se logro establecer la representacion visual del
agente, aun resta desarrollar el avatar animado, que incorporara movimientos y
gesticulacion sincronizados con el habla, aspecto esencial para lograr una

interaccién natural y efectiva con los usuarios.

4.3.2 Modelador HeyGen

Se ha seleccionado HeyGen como la plataforma para animar al agente tutor, gracias

a sus multiples herramientas, ya que se especializa en un tipo de avatar muy
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especifico y potente: los avatares parlantes, llevando la generacion mas alla de una
imagen estatica. Su principal beneficio radica en su capacidad para automatizar la
produccion de video, creando presentaciones o contenido tutorial donde el avatar
no solo tiene una apariencia realista o personalizada, sino que también habla con
una sincronizacion labial perfecta en mdltiples idiomas y puede ser animado con

gestos naturales.

Es por ello que esta plataforma se convierte en la opcion ideal para el
presente proyecto de investigacion, ya que la propuesta requiere de un agente
virtual interactivo, o, en términos mas precisos, de un tutor digital capaz de
interactuar de manera dinamica con los estudiantes. Esta alternativa ofrece una
solucion eficiente frente a la necesidad de grabar a una persona real frente a la
camara, evitando asi las limitaciones logisticas y técnicas que este proceso implica,

como la disponibilidad de personal, el equipo de grabacion y la edicion de video.

Ademas, brinda una mayor escalabilidad y personalizacién, permitiendo
ajustar la apariencia, el comportamiento y la comunicaciéon del agente segun las
necesidades especificas del curso o de cada estudiante. A diferencia de las
herramientas basadas Unicamente en avatares estaticos, esta plataforma
proporciona un entorno flexible que favorece la actualizacion constante de
contenidos y la integracion de nuevas funcionalidades, asegurando una experiencia

de aprendizaje mas inmersiva y efectiva.

El primer paso consistidé en acceder a la plataforma HeyGen, disponible en
linea, tal como se muestra en la figura 40. Una vez dentro, la interfaz presenta un
menu intuitivo que ofrece diversas opciones relacionadas con la creacion y gestion
de avatares. Entre las funcionalidades mas destacadas se encuentran: Avatar 1V,
avatares en video, avatares a partir de fotografias, avatares UGC (User Generated
Content), avatares generativos, configuracion de la apariencia del avatar y la

creacion de un avatar interactivo.
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Figura 40. Sitio oficial de HeyGen

Fuente: (HeyGen, 2025)

HeyGen no solo se limita a la generacion de avatares, sino que también proporciona
soluciones integrales dirigidas a distintos sectores, incluyendo la industria
educativa, corporativa y de marketing digital. Ademas, ofrece herramientas
especializadas para equipos de trabajo, lo que facilita la colaboracion en proyectos

y la gestidn conjunta de recursos digitales.

Esta flexibilidad convierte a HeyGen en una plataforma versatil y escalable,
ideal para el desarrollo del agente tutor virtual con capacidades de interaccion
dinamica y una apariencia completamente personalizada. Dentro de su amplio
catalogo de herramientas y funcionalidades permite adaptar el avatar a diferentes
contextos educativos y necesidades especificas, o que la posiciona como la

solucién innovadora para este proyecto.

Sin embargo, es importante considerar que, al tratarse de una plataforma
propietaria y no de codigo abierto, todos sus servicios estan sujetos a un costo. Esto
implica que tanto la creaciébn como la personalizacion y el mantenimiento de los
avatares requieren una suscripcién o pago por uso. Lo que puede representar una
limitaciébn econdmica a mediano y largo plazo. A diferencia de plataformas como
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ComfyUl, que ofrecen un entorno abierto y gratuito, HeyGen no permite en su
totalidad el acceso libre a su infraestructura ni a la personalizaciéon del cédigo
subyacente. Sin embargo, es posible usar las versiones limitadas de prueba que

ofrece.

Con el fin de analizar la viabilidad de integrar el avatar seleccionado en el
desarrollo del agente tutor. Este proceso permite explorar las funcionalidades
disponibles sin comprometer recursos econdmicos significativos en el proyecto,
asegurando que la solucion elegida se adapte de manera 6ptima a los objetivos
planteados. Dentro de estas versiones de prueba, se identificaron tres herramientas

principales:

1. Video rapido del avatar
2. Foto a video con Avatar IV

3. Avatar interactivo

De estas opciones, el avatar interactivo es el que concentra el mayor interés dentro
de esta investigacion, ya que representa el componente clave para el desarrollo del
agente tutor virtual. Esta herramienta ofrece la posibilidad de crear una experiencia
educativa mas inmersiva y personalizada, al permitir que el tutor virtual responda de
manera coherente y fluida a las necesidades de los estudiantes en un entorno

digital.

La primera opcion es video rapido de avatar, una herramienta orientada a la
creacion de contenidos de manera agil y sencilla. Esta especialmente disefiada para
generar videos de forma inmediata y sin tanto efecto de realismo en sus
movimientos, lo que la convierte en una solucién ideal para demostraciones,
pruebas preliminares o prototipos, donde la velocidad de produccion es un factor
prioritario. Su uso permite validar ideas y conceptos, realizar pruebas previas sin

necesidad de dedicar una gran cantidad de tiempo en la fase inicial del desarrollo.

La segunda opcion corresponde a Foto a video con Avatar 1V, la cual ofrece
una funcionalidad mas avanzada. Esta herramienta al igual que la primera opcion

permite generar animaciones realistas a partir de una imagen estatica, dando vida

142



al avatar mediante expresiones faciales y movimientos béasicos. Gracias a esta

caracteristica, es posible transformar una simple fotografia en un avatar dinamico,

lo que resulta especialmente Util para crear presentaciones visuales mas atractivas

y cercanas a una interaccion humana. El proceso para la creacion de un avatar en

la plataforma HeyGen se desarrolla a través de una serie de pasos estructurados,

que permiten configurar la identidad y las caracteristicas del agente virtual. Dichos

pasos se describen a continuacion:

1.

Crea algo nuevo: En primer lugar, se debe elegir una de las opciones
disponibles dentro de la plataforma. Las que se probaron en el contexto de
la investigacion son: video rapido del avatar, foto a video con avatar IV y
avatar interactivo.

Fuente de avatar: Una vez seleccionada la herramienta, es necesario indicar
la fuente de informacion para la creacion del avatar. Tanto para la opcién
video rapido del avatar y para foto a video con avatar IV permite trabajar a
partir de imagenes estéticas.

Carga de imagenes base: Posteriormente, la plataforma solicita subir una o
varias imagenes que serviran como base para la generacion del avatar. Estas
imagenes son procesadas por el sistema para crear la representacion visual
inicial.

Asignacion de identidad al avatar: El portal requiere definir una serie de
atributos para otorgar una identidad al avatar, incluyendo nombre, edad,
género y etnia. Esta informacion permite personalizar el avatar y darle mayor
realismo dentro del entorno virtual.

Seleccion de la voz: Finalmente, se procede a asignar una voz al avatar,
eligiendo entre distintas opciones disponibles en la plataforma. Esta
configuracion es esencial para establecer la interaccion verbal con los

usuarios y dotar al agente virtual de mayor naturalidad en la comunicacion.

En ambas aplicaciones, la calidad de video es funcional y consistente, ofreciendo

una sincronizacion labial adecuada y un nivel visual que permite obtener resultados

favorables. Estas caracteristicas garantizan que el contenido generado sea
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coherente y profesional, lo que las convierte en opciones viables para la etapa inicial

de desarrollo y pruebas del agente tutor virtual.

Finalmente, para la creacién del video, la plataforma solicita especificar el
formato de visualizacién, es decir, si se desea un video en modo retrato (vertical) o
en modo paisaje (horizontal). Una vez seleccionada la opcion deseada, el sistema
redirige a una nueva interfaz (ver figura 41), donde se deben realizar tres

configuraciones fundamentales:

1. Redaccién del guion o texto del didlogo Se debe ingresar el texto exacto que
el avatar pronunciara durante el video. Este texto sera interpretado por el
motor de inteligencia artificial de HeyGen para generar la sincronizacion
labial y la entonacion correspondiente, simulando un discurso natural y fluido.

2. Seleccién de la imagen base para la animacion: Entre las imagenes
previamente cargadas en la plataforma, se debe elegir aquella que servira
como base visual para la animacion del avatar. Esta eleccion es crucial, ya
que determinara la expresividad facial y el realismo del resultado final.

3. Configuraciones de renderizacion: Antes de generar el video, la plataforma
ofrece la posibilidad de revisar configuraciones adicionales, como la
velocidad de reproduccioén, el tono de voz, y la precisién de sincronizacion.
Estos ajustes permiten optimizar la experiencia final segun los objetivos del

proyecto.

Una vez completados estos pasos, se procede a la generacion automatica del video,
en el que el avatar seleccionado interpreta el guion ingresado con movimientos
sincronizados de labios, expresiones faciales y un nivel de realismo adecuado para

su implementacion como agente tutor virtual.
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Figura 41. Interfaz de parametros

Fuente: (HeyGen, 2025)

En el caso del avatar interactivo, la configuracion es considerablemente mas
compleja en comparacion con las opciones anteriores, ya que incorpora
funcionalidades avanzadas de interaccion en tiempo real. Esto significa que el
avatar no se limita nicamente a reproducir un guion pregrabado, sino que es capaz
de establecer una comunicacion dindmica con los estudiantes, simulando una
conversacion natural mediante el reconocimiento de texto o voz, asi como la

generacion de respuestas automaticas.

Este tipo de avatar resulta especialmente valioso para el desarrollo de un
agente tutor virtual, ya que permite ofrecer una experiencia educativa mas inmersiva
y personalizada. Sin embargo, debido a la complejidad tecnoldgica que implica su
funcionamiento, HeyGen requiere que el usuario cuente con una suscripcion activa,
ya sea en modalidad mensual o anual, para acceder a estas funciones avanzadas,

como se muestra en la Figura 42.
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Figura 42. Suscripcion a plan creador

Fuente: (HeyGen, 2025)

La plataforma ofrece distintos planes que varian en costo y beneficios, dependiendo
del nivel de interaccion, la cantidad de minutos de video disponibles y las opciones
de personalizacion del avatar. Esta suscripcion es indispensable para crear y
gestionar un avatar interactivo, garantizando asi un servicio estable y con soporte

técnico continuo.

Sin embargo, la plataforma ofrece la posibilidad de probar la funcionalidad de
un avatar interactivo sin necesidad de adquirir un plan y crear uno propio. Esto se
logra a través de la opcion denominada “ejemplos”, donde se dispone de una galeria
de avatares previamente configurados y listos para su uso como una version de
prueba, tal como se muestra en la figura 43. Es por ello que, cada uno de estos
avatares ya cuenta con una identidad definida y una base de conocimiento
consolidada para negocio, predisefiada para casos de uso comunes. Esto significa
gue el usuario puede seleccionar un avatar y entablar una conversacion inmediata,
ya que este ha sido programado para responder de forma coherente y precisa a las
preguntas relacionadas con su area de especializacion.

146



Uﬂ HeyGen - Al Spokesperson Vic: X

€ 3 @ % labsheygencom/interactive-avatar?tab=demo

< MeyGenlcios

+& Create Interactive Avatar

B Avatars

53 Knowledge Base

Examples

[©] Integration Guide

S

Silas - Customer Stipport
Support speciokst for Interactive Avotar
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Fuente: (HeyGen, 2025)

Esta funcionalidad resulta particularmente poco util para el proyecto, ya que no es
el campo de accién buscado. Sin embargo, permite evaluar el desempefio y la
calidad de la interaccibn en tiempo real antes de invertir en la creacion y

personalizacion de un avatar propio.

Es posible experimentar con las herramientas de HeyGen, comprender su
flujo de trabajo y analizar su potencial en un contexto educativo, asegurando que
cumpla con los requerimientos del agente tutor virtual planteado en esta
investigacion. Es por ello que resulta fundamental que la integracion del avatar sea
compatible y amigable con la plataforma educativa seleccionada, en este caso,
Moodle.

Dentro de HeyGen, en el apartado de avatares publicos de la opcion avatar
interactivo, se dispone de una funcionalidad que permite utilizar estos avatares para
establecer una conversacion fluida y en tiempo real directamente desde la
plataforma. A diferencia de los avatares preconfigurados con una base de
conocimiento especifica comercial, esta opcion permite interactuar sobre cualquier

tema abierto con la opcion a configuracion del conocimiento, ofreciendo asi una
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mayor flexibilidad en la conversacion, manteniendo la certeza de sus respuestas ya

gue esta cuanta también con su base de conocimiento.

Lo més relevante de esta herramienta es que incluye un codigo de integracion
en formato Embed como se muestra en la figura 44, el cual puede ser insertado

directamente en cualquier sitio web. En el contexto de esta investigacion, se plantea
incorporarlo en el cédigo de Moodle.
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& Chat with Elenora Tech Expert <[> Embed
Embed in HTML
Select Knowledge base
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~

'
-
L
|

Figura 44. Cédigo de integracion embebido
Fuente: (HeyGen, 2025)

Lo que se espera con esta funcionalidad, es tomar una ventaja significativa,
ya que simplifica de manera considerable el proceso de implementacién,
permitiendo que el avatar interactivo se integre de forma transparente y eficiente
dentro de la interfaz de la plataforma educativa.

La incorporacién correcta de este mecanismo evita la necesidad de realizar
desarrollos adicionales complejos o modificaciones profundas en la estructura
interna de Moodle. Se realizaran pruebas para saber si el avatar puede ser afiadido

como un componente embebido, esto reduciria el tiempo y los costos de integracion,
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al mismo tiempo que garantiza la estabilidad y el correcto funcionamiento del

sistema.

Esta estrategia no solo facilitaria la incorporacién del avatar interactivo, sino
que también ofreceria una mayor flexibilidad y escalabilidad, ya que permitiria
actualizar, reemplazar o modificar el avatar sin afectar el resto de la plataforma,

asegurando asi un flujo de trabajo agil y sostenible a largo plazo.

Si al realizar la implementacion todo se mantiene seria posible ofrecer a los
usuarios una experiencia educativa mas inmersiva y personalizada, aprovechando
al maximo las capacidades interactivas de la plataforma de HeyGen y garantizando

la coherencia con la infraestructura tecnoldgica de Moodle.

4.4 implementacion

Hasta este punto se han presentado los principales productos desarrollados: el
maddulo de reconocimiento facial, el agente tutor virtual, la implementacion de la
plataforma Moodle y el curso piloto disefiado para su evaluacion. Cada uno de estos
componentes ha sido concebido como un eslabén dentro de una cadena de
desarrollo, contribuyendo de manera especifica al logro del objetivo general del

proyecto.

En este apartado se aborda la integracion de todos estos elementos, con el
propésito de consolidar un sistema funcional que opere de acuerdo con lo planteado
en los diagramas y esquemas previamente expuestos. Esta fase representa la
convergencia entre el disefo, la programacion y la aplicacion practica, asegurando
gue los moddulos trabajen de forma coordinada y coherente dentro del entorno

Moodle, tal como fue planificado en las etapas de disefo del sistema.

Continuando con el proceso, se presenta el modulo de reconocimiento facial
desarrollado para este proyecto. Su implementacion retoma en gran medida lo
expuesto en el apartado correspondiente al perfil del estudiante, el cual sirvid como
base conceptual para fundamentar la importancia de identificar y analizar las

emociones reflejadas en las expresiones faciales.
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Este enfoque permite comprender de manera mas profunda el estado
emocional del usuario durante el proceso de aprendizaje, o que a su vez facilita una
interaccidn mas empatica y adaptativa por parte del agente tutor. De esta forma, el
reconocimiento facial no solo cumple una funcion técnica dentro del sistema, sino
que también representa un componente esencial en la construccion de una

experiencia educativa personalizada y emocionalmente inteligente.

Como se ha mencionado anteriormente, para el desarrollo de los scripts se
empled JavaScript, con el propésito de realizar el analisis de expresiones faciales
en la web y en tiempo real (streaming). Esta eleccion responde a la necesidad de
contar con una tecnologia ligera, compatible y de facil integracion con entornos
basados en navegadores, o que permite procesar y reconocer las expresiones

directamente desde la cAmara del usuario sin requerir instalaciones adicionales.

El uso de JavaScript facilita ademas la comunicacion directa con otros
componentes del sistema, como el agente tutor y la plataforma Moodle, posibilitando
una interaccién continua entre el analisis emocional y la respuesta adaptativa del
tutor virtual. De esta manera, se logra una experiencia mas dinamica y natural

dentro del entorno de aprendizaje.

El proceso consisti6 en seleccionar los modelos preentrenados que
permitirian identificar las emociones faciales que serian objeto de analisis. Es
importante sefialar que los modelos utilizados no fueron desarrollados de manera
propia, sino que corresponden a modelos previamente entrenados y disponibles

bajo licencias de uso libre o de cédigo abierto (Muhler, 2020).

La eleccién de estos modelos se fundamenté en su precision, compatibilidad
con entornos web y capacidad de integracion con las bibliotecas de JavaScript
empleadas para el reconocimiento facial. Dichos modelos han sido validados por la
comunidad cientifica y tecnoldgica, lo que garantiza su confiabilidad para tareas de

deteccién de expresiones y clasificacion de emociones.

A continuacion, se presentan los modelos seleccionados que conforman la

base del sistema de reconocimiento facial, los cuales se describen en la Tabla 14.
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En ella se detallan los elementos que integran el sistema, su funcién principal, las

caracteristicas técnicas mas

implementacion y funcionamiento.

relevantes y la

Tabla 14. Modelos de reconocimiento facial

libreria empleada para su

, . , LIBRERIA /
ELEMENTOS FUNCION CARACTERISTICAS TECNICAS
FUENTE
Tiny Face Detectar la ) o o
) Modelo ligero y rapido; optimizado N
Detector presencia y ) y ) face-api.js
L para ejecucion en tiempo real en
ubicacion de o (basado en
navegadores. Alta eficiencia en )
rostros en TensorFlow.js)

imagenes o video.

dispositivos con recursos limitados.

Face Landmark

Mapear puntos de

Permite obtener coordenadas

Model (68 referencia facial faciales detalladas para analisis o
] . ] . ) ) . face-api.js
puntos) (ojos, cejas, nariz, geométrico y emocional. Disponible
boca y contorno). en version estandar y “Tiny”.
Facial Clasificar
Expression expresiones ) .
. Reconoce emociones bésicas: N
Model faciales en o . . face-api.js /
. felicidad, tristeza, enojo, sorpresa, ]
categorias ) ] ) TensorFlow.js
) miedo, disgusto y neutralidad.
emocionales
universales.
Face Identificar o Genera vectores de caracteristicas
Recognition verificar la (embeddings) Unicos por rostro; face-api.js /
Model identidad de un permite comparacion y verificacion  DeepFace
rostro. de identidad.
Age and Gender Estimar edad y Complementa la informacion
Model género de la contextual del usuario; Gtil para face-api.js

(opcional)

persona detectada.

personalizacion adaptativa.

Fuente: adaptacién personal (Mihler, 2020)

Estas librerias se alojan directamente en el servidor donde se encuentra instalada

la aplicacion. Se ubican en el directorio raiz con el propésito de facilitar su acceso y

optimizar la escritura de rutas durante el desarrollo, haciendo que la referencia a los
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directorios sea mas corta y eficiente. Antes de integrarlas de manera funcional
dentro de la plataforma Moodle, el proceso de construccién del modulo y las pruebas
iniciales se realizaron en un subdominio del servidor principal, denominado

proyectos.webtime.com.mx, como se muestra en la Figura 45.
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Figura 45. Modelos para reconocimiento facial

Fuente: Desarrollo personal (2025)

Los sistemas de analisis facial conforman un ecosistema integral que opera
mediante una secuencia de etapas interconectadas. En primer lugar, se emplean
modelos de deteccion facial, como Tiny Face Detector, cuya funcion es identificar
de manera rapida y eficiente la presencia y ubicacion de los rostros dentro de una
imagen o flujo de video. Posteriormente, los modelos de puntos de referencia se
encargan de mapear las caracteristicas faciales clave, como: los ojos, cejas, nariz,
boca y contorno del rostro, permitiendo comprender con precision la estructura y

orientacion de cada rostro detectado.

Con esta informacion procesada, el sistema puede avanzar hacia dos
objetivos complementarios: por un lado, el modelo de expresiones faciales
interpreta los estados emocionales predominantes: felicidad, tristeza, sorpresa,

enojo, entre otros; y por otro, el modelo de reconocimiento facial genera una
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representacion numeérica uUnica de cada individuo, lo que facilita tareas de
verificacion o identificacion de personas dentro del sistema. Para la investigacion no
fue necesaria la identificacion de personas, sino solo de las emociones y las
expresiones faciales que pueda realizar el estudiante. Sin embargo, al contar con
estas librerias podria configurarse para que de ser necesario se habilite esta opcidn.

En los primeros intentos de implementacion, el cédigo de reconocimiento
facial se integré en una seccion fija dentro de la pagina web. Sin embargo, esta
disposicion resulté poco funcional, ya que interferia con la experiencia del usuario.
Durante el uso de la plataforma Moodle, se requiere que el estudiante disponga de
un entorno libre para desarrollar sus actividades académicas sin distracciones. Por
esta razon, fue necesario optimizar el codigo y redisefiar su integracion, como se
muestra en la figura 46, implementando un botén flotante ubicado en la parte inferior
derecha de la pantalla. Al activarlo, se despliega una ventana emergente en la
esquina superior derecha, la cual muestra la captura de video en tiempo real
(streaming). Esta configuracion permite analizar las expresiones faciales del

estudiante de manera continua, sin interrumpir ni afectar su proceso de estudio.

[—Jv s _

/agentetutor/Zet_fb=18(PageSpeed=off Q S Ol &

€ 5 C % proyectoswebtime.commx/inde;

Cédigo Configuracién
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o
a

Figura 46. Cdadigo de integracion

Fuente: Desarrollo personal (2025)
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El codigo del sistema de reconocimiento facial no se limita Unicamente a la seccion
donde se ejecuta la ventana emergente; también se ha insertado en el encabezado
general (header) del sitio. Esto garantiza que la funcionalidad permanezca activa en
todas las paginas de la plataforma, sin importar la seccion del menu que el usuario

seleccione.

Dentro del encabezado se incluyen las referencias a las librerias face-api.js
y face-api.min.js, esenciales para el procesamiento de video y el analisis facial.
Asimismo, se afiadio codigo adicional en los estilos CSS para definir la apariencia 'y
el comportamiento de la ventana emergente, asegurando su correcta visualizacion

y compatibilidad con la interfaz del navegador web.

Del mismo modo, en el directorio raiz del servidor se alojan los modelos
preentrenados que utiliza el sistema para el reconocimiento facial, junto con los
archivos complementarios necesarios para su funcionamiento, entre los que

destacan:

e Face-api.js y face-api.min.js (librerias principales del sistema),

e GuardarExpresiones.js (para el registro y almacenamiento de emociones
detectadas), y

e Scripts.js (encargado de la integracién general y la interaccion con la

interfaz).

Ahora que se conocen todos los elementos involucrados para que todo funcione de
manera adecuada. El usuario solo tiene que activar el mecanismo haciendo clic en
el boton flotante que dice ‘TUTOR’, lo que provoca que la ventana emergente se
despliegue en pantalla. Si es la primera vez que se utiliza el sistema en el
navegador, este solicitara al estudiante otorgar los permisos necesarios para
acceder a la camara web. Una vez concedida la autorizacién, la ventana comenzara
a mostrar la transmision de video en vivo. A partir de ese momento, los modelos de
reconocimiento facial entran en funcionamiento, detectando y marcando los puntos
de referencia del rostro en tiempo real. Estas marcas permiten a los modelos

identificar y analizar las expresiones faciales del usuario, facilitando asi la
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interpretacion de sus emociones durante el desarrollo de sus actividades

académicas (ver figura 47).

v [ AgenteTutor- Proyectos i @ X + =

« ¢ @ proyec ime.com.mx/index php Q w O

Inicio AgenteTutor O a

PROPUESTA DE

Modelo

PERFIL DEL ESTUDIANTE

El perfil del estudiante es una fuente de conocimiento que contie
usuario, ademas de que se ajusta a los entornos de aprendizaje vil

g bappy (0.99) 4

PLATAFORMAS EDUCATIVAS

RECONOCIMIENTO FACIAL

AGENTE TUTOR

TUTOR >

Figura 47. Reconocimiento de emociones

Fuente: Desarrollo personal (2025)

El reconocimiento de imagen ya funciona de manera adecuada, por lo que la
integracion de este moédulo puede considerarse satisfactoria. En esta etapa,
corresponde incorporar el cédigo proporcionado por la plataforma HeyGen, con el
propdsito de integrar el avatar interactivo que fungird como agente tutor dentro del

entorno de aprendizaje.

Para ello, desde la cuenta configurada en el portal de HeyGen, se procede a
copiar el codigo de integraciéon, el cual permite insertar el avatar en nuestro
navegador web mediante un cédigo scritp (ver figura 48). Cabe recordar que este
agente ya habia sido previamente configurado, tal como se describié en apartados
anteriores de este documento. De esta manera, se consolida la conexion entre el
reconocimiento facial, el avatar interactivo en un sitio web, conformando un entorno

funcional y coherente para la simulacion del agente tutor virtual.
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Figura 48. Script de integracion de agente tutor

Fuente: Desarrollo personal (2025)

Al integrar el codigo script del agente tutor en la plataforma, el resultado es la
aparicion de un boton circular flotante ubicado en la parte inferior de la ventana del
navegador, que muestra el rostro del tutor virtual seleccionado. Para iniciar la

interaccidn con el agente, el usuario debe hacer clic en el botén “Chat Now”.

Antes de comenzar la conversacion, el sistema solicita seleccionar el idioma
de comunicacién con el agente tutor. Para los fines de esta investigacion, se eligié
el idioma espafiol. Una vez realizada esta seleccion, se vuelve a presionar el botén
“Chat Now”, tras lo cual se despliega una ventana interactiva en la que el agente
tutor se presenta y formula una pregunta inicial, como, por ejemplo: “4, Cémo puedo

ayudarte?”.

El funcionamiento del chat interactivo se basa en un sistema de
comunicacién bidireccional entre el usuario y el servidor de HeyGen, que gestiona
el procesamiento del lenguaje natural y la generacion de respuestas del avatar.
Cuando el usuario introduce una consulta o comentario en el campo de texto, este
se envia al modelo conversacional alojado en los servidores de la plataforma, donde

se interpreta el mensaje y se genera una respuesta coherente en tiempo real.
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Simultdneamente, el avatar virtual reproduce dicha respuesta mediante sintesis de
voz sincronizada con movimientos faciales, logrando una interaccion mas fluida y
natural. Este proceso ocurre en cuestion de segundos, lo que permite mantener una

conversacion continua y dinamica con el agente tutor.

Ademas, el sistema esta diseflado para mantener la coherencia
conversacional, recordando el contexto inmediato de la interaccion. Esto resulta
especialmente Util en un entorno educativo, ya que permite que el tutor responda de
manera mas pertinente a las preguntas del estudiante y refuerce los temas
abordados previamente (ver figura 49). Sin embargo, al ser una herramienta en el

modo de prueba, solo se puede interactuar con el agente diez minutos continuos.

€« > C @proyedos,webtime.com,mx/mdpxphp/aqemm.nm/ * & O =

Inicio  AgenteTutor O u

Perfil del estudiante

El perfil del estudiante es una fuente de conocimiento que contiene
informacion explicita del usuario, ademas de que se ajusta a los entornos de

aprendizaje virtual (Vélez 2009).

Y
Time remaining 09:40
 iking
-

. ESTILODE
B APRENDIZAJE

End Chat

TUTOR »

Figura 49. Integracion con el agente tutor

Fuente: Desarrollo personal (2025)

Una vez que se ha probado el agente tutor y se han obtenido resultados
satisfactorios en las pruebas de integracion con cada uno de los médulos
desarrollados, se procede a la implementacion final dentro de la plataforma Moodle.
Recordando que se determin6 que Moodle seria la plataforma mas adecuada para
este proyecto, decision que ha sido justificada en capitulos anteriores. Durante el
proceso de evaluacion, Moodle destacO frente a otras plataformas, obteniendo
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aproximadamente 45 de 50 puntos en popularidad y una calificacion de 44 sobre 50
en funcionalidad y desempefio. Estos resultados evidencian su solidez y
posicionamiento como una de las principales herramientas de gestion del

aprendizaje a nivel global.

Uno de los factores clave en su seleccion es su arquitectura basada en el
entorno LAMP (Linux, Apache, MySQL y PHP), lo que la convierte en una plataforma
flexible, escalable y ampliamente compatible. Su naturaleza de codigo abierto
permite la integracion y personalizacion de nuevas funcionalidades, lo que resulta

esencial para la incorporacion del agente tutor.

Una de las ventajas mas significativas de esta plataforma es la facilidad para
incorporar codigo personalizado, como el desarrollado en este proyecto. Esta
funcionalidad se encuentra disponible en la seccion de Administracion del sitio,

Apariencia, HTML adicional, donde el propio sistema especifica:

“Estas opciones permiten especificar el cédigo HTML a afiadir en todas las
paginas. Puede establecer el codigo HTML que se afadird dentro de la
etiqueta HEAD de la pagina, inmediatamente después de que se haya abierto
la etiqueta BODY o inmediatamente antes de que la etiqueta BODY se cierre.
Hacer esto le permite agregar encabezados o pies de pagina personalizados
en cada pagina o afiadir facilmente, con independencia del tema elegido,

soporte para servicios como Google Analytics.” (Le6n , 2025).

Esta caracteristica convierte a Moodle en un entorno ideal para la integracion de
componentes externos, como el agente tutor, permitiendo incorporar scripts,
librerias 0 marcos de interaccion directamente en el cédigo de la plataforma sin

comprometer su estabilidad ni su compatibilidad.

Ahora bien, los cddigos desarrollados y previamente validados se integraron
en Moodle siguiendo el mismo procedimiento empleado durante las pruebas
realizadas en el sitio web experimental. No obstante, al intentar guardar los cambios
en la seccion de configuracion correspondiente, se gener6 un mensaje de error

critico:
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“Prohibido. No tienes permiso para acceder a este recurso. Ademas, se ha
producido un error 403 Forbidden al intentar utilizar un ErrorDocument para

gestionar la solicitud” (ver Figura 50).

Este inconveniente evidencid que la plataforma bloqueaba la ejecucién directa de
ciertos fragmentos de cddigo insertados en el entorno HTML adicional. Ante esta
situacion, se llevaron a cabo diversas pruebas de integracion, incorporando los
scripts de manera individual y en los tres apartados disponibles (dentro de las
etiquetas <head>, después de <body> y antes de </body>). Sin embargo, a pesar
de los ajustes y verificaciones realizadas, los intentos resultaron sin éxito,

manteniéndose el mismo error de acceso restringido.

~ | @ 403 Forbidden x B = [a] X

€ > @ (@ academiawebtimecom.mx S O =

Forbidden

You don't have permission to access this resource.

Additionally, a 403 Forbidden error was encountered while trying to use an ErrorDocument to handle the request.

Figura 50. Prohibido error 403

Fuente: Desarrollo personal (2025)

Después de varios dias de busqueda y andlisis sin obtener resultados favorables,
se realizaron consultas exhaustivas en la documentacion oficial de Moodle,
considerando la posibilidad de que la plataforma no permitiera la integracion directa
de codigo JavaScript en determinadas secciones del entorno. No obstante, esta
hipétesis no pudo confirmarse de manera concluyente, dado que algunos registros

si documentan casos exitosos de insercion de scripts personalizados.

Ante la persistencia del error, se optd por probar una alternativa técnica: en
lugar de alojar los scripts directamente dentro del entorno de Moodle, se intentd
enlazarlos externamente desde el servidor de pruebas, donde previamente habian
demostrado un funcionamiento estable. Sin embargo, los intentos de conexidn
remota no tuvieron éxito, ya que el sistema continué bloqueando la ejecucion de los

recursos, probablemente por razones de seguridad, control de permisos o politicas
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de contenido (CSP) implementadas por el propio servidor o por la configuracion

interna de Moodle.

Se amplié la busqueda en los foros en espariol del sitio oficial de Moodle,
donde se descubrid que el inconveniente con la integracion de cédigo JavaScript no
era un problema reciente, sino un tema recurrente que ha persistido a lo largo de
diversas versiones de la plataforma. En mudltiples publicaciones, los usuarios
sefialaban que Moodle restringe por motivos de seguridad la ejecucion de scripts
externos o personalizados, impidiendo su insercion directa desde las opciones de

administracion o desde el editor de HTML adicional.

Entre las soluciones propuestas por la comunidad, algunos participantes
mencionaban que una alternativa viable consistia en colocar los archivos JavaScript
dentro de las carpetas correspondientes al tema activo de Moodle, de modo que el
sistema los reconociera como parte nativa del entorno y los ejecutara

correctamente.

A partir de esta informacién, se llevaron a cabo mdultiples pruebas de
integracion dentro de la plataforma Moodle, intentando ubicar los archivos en
distintas rutas y configuraciones del tema seleccionado. Sin embargo, a pesar de
los esfuerzos y de los ajustes realizados durante varios dias, no se logré obtener
una solucion éptima que permitiera la ejecucién estable y segura de los codigos

desarrollados.

Tras multiples consultas en los distintos foros, y después de revisar varias
veces las soluciones previamente aplicadas sin éxito, finalmente se identifico una
solucion efectiva, como se muestra en la Figura 51. La propuesta fue encontrada en
un hilo secundario de uno de los foros, donde un usuario sugeria insertar el cédigo

directamente en la base de datos de Moodle.
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Figura 51. Hilo de foro en portal de Moodle

Fuente: (Moodle, Ayuda para la instalacién y actualizacién, 2024)

Esta estrategia tiene sentido desde el punto de vista técnico: si la plataforma permite
agregar cédigo mediante la interfaz de administracion, significa que en algun lugar
de la base de datos se almacena dicha informacion, para que posteriormente pueda
integrarse al codigo nativo de Moodle y ser ejecutada correctamente en todas las
paginas del sitio. Esta aproximacion ofrecia una alternativa viable frente a las
restricciones que impedian la ejecucién directa de scripts desde las opciones
estandar de HTML adicional.

Se inici6 un proceso de investigacion exhaustivo en todas las tablas de la
base de datos de Moodle, con el objetivo de identificar donde se almacenaba la
informacion que previamente no se habia guardado correctamente. Inicialmente, se
realizd un analisis preliminar, definiendo un marcador o valor de prueba que pudiera
almacenarse sin inconvenientes, 1o que permitio identificar los campos funcionales

dentro de las tablas.

Una vez identificadas estas celdas, se procedié a acceder al servidor y a
manipular directamente la base de datos, realizando un barrido sistematico de las

tablas, desplazandose registro por registro hasta localizar los campos precisos
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donde Moodle guardaba la informacion relacionada con el HTML adicional. Tras
este procedimiento, se insertaron los codigos funcionales del agente tutor
directamente en las tablas correspondientes, modificando la base de datos de
manera directa, lo que, si bien podia considerarse una accion agresiva frente al

cadigo nativo de Moodle, result6 ser efectiva para lograr la integracion deseada.

Fue asi que la integracion de los cédigos desarrollados lograron ser parte del
cadigo nativo de Moodle, finalmente eran reconocidos en la pagina como parte de
su integracion, ya se podria ver el boton flotante de ‘Tutor’ en la parte inferior

derecha y el botdn del agente tutor en la parte inferior izquierda (ver figura 52).

v J [ HTML adicional | Apariencia | 4 % [ES8 - a %
« C [ nhttps//academiawebtime.com.mx s ]
Pagina Principal Area personal Mis cursos A B SO Modo de edicién
HTML adicional <

HTML adicional que ser4 afiadido a cada péagina.

ies permiten espe ecer el c6digo HTML que se anadira dentro de la etiqueta HEAD de la pagina, inmediatamente después de que

go HTML a afadir en todas las paginas. Puede establ

nadir facilmente, con independencia del tema elegido, soporte para servicios como Google Analytics.

Dentro del HEAD <script defer src="https://academi.

<script defer src="https://academia.webtime.

<div class="fixed-button"> '
<button id="toggleVentana" class="et_pb_button et_pb_button_0 et_pb_bg_layout light">TUTOR</button>

Cuando BODY esta abierto
</div>
<div id="venta
<bu cerrarVentana">X </button>
< ass= TUTOR

<video id eight="280" autoplay muted> </video>

Figura 52. Cédigos script aceptados en Moodle

Fuente: Desarrollo personal (2025)

Todo parecia funcionar de manera 6ptima, tal como se habia comprobado en el sitio
de prueba temporal. Sin embargo, al presionar el boton “TUTOR”, surgié un
inconveniente inesperado: la ventana emergente se desplegaba, pero no mostraba
contenido alguno, ya que el video en linea no se reproducia. Se procedio a cerrar
la ventana haciendo nuevamente clic en el botén, y al intentarlo de nuevo,

finalmente aparecio la solicitud para conceder permisos de acceso a la camara web.
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Una vez otorgados los permisos, el video comenzd a mostrarse, pero los

marcadores de los modelos de reconocimiento facial seguian sin aparecer.

Ante esta situacién, se intent6 replicar la estructura de modelos y scripts
utilizada en el sitio de prueba, realizando multiples pruebas sin éxito. Se determiné
que el problema principal radicaba en como se referenciaban los modelos dentro
del servidor. En un primer intento, se modificaron las rutas de referencia de los
modelos, pero aun asi no se lograba acceder a ellos, lo que impedia la correcta

visualizacion y funcionamiento del sistema de reconocimiento facial.

Esto motivo a realizar una nueva busqueda para determinar la causa por la
cual no se podia acceder a los modelos. El analisis revel6 que el problema principal
era que las librerias face-api.js y face-api.min.js no estaban siendo correctamente

cargadas, lo que impedia que los modelos funcionaran.

Como solucién, se decidié reemplazar las lineas de cédigo que apuntaban
directamente a los archivos alojados en el propio servidor, a una libreria desde un
CDN externo: <script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/face-api.js@0.22.2/dist/face-
api.min.js"></script>, garantizando asi que las librerias estuvieran disponibles y se

pudiera acceder a ellas sin restricciones.

Con esta modificacion de la referencia de las librerias, los modelos de face-
api.js y face-api.min.js pudieron cargarse correctamente, permitiendo que el sistema
de reconocimiento facial funcionara tal como se esperaba, tal como se muestra en

la figura 52.
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Figura 53. Integracion completa del agente tutor en Moodle

Fuente: Desarrollo personal (2025)

Como resultado, los marcadores faciales comenzaron a mostrarse sobre el rostro
del estudiante en tiempo real durante la reproduccion del video en streaming, y el
analisis de expresiones se ejecutd de manera estable y confiable. Esta accion
resolvié finalmente los problemas de integracion, asegurando que el agente tutor
virtual operara de manera completa dentro de Moodle, combinando tanto la
interaccién mediante el avatar como la deteccion de emociones del usuario de forma

simultanea.
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5. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Este apartado describe los resultados obtenidos durante la fase experimental del
proyecto, en la cual se evalud la funcionalidad e integracion de los distintos
componentes desarrollados: el sistema de reconocimiento facial, el agente tutor
virtual interactivo y su incorporacion en la plataforma Moodle. El propdsito principal
de esta etapa fue comprobar la operatividad técnica del sistema en un entorno real
de aprendizaje, asi como analizar su desempefio en términos de precision y
estabilidad. Las pruebas realizadas permitieron identificar tanto los logros

alcanzados como las limitaciones encontradas.

Para describir esta seccion, se analizardn tanto los objetivos particulares
como el objetivo general de la investigacién, con el propésito de delimitar los
alcances y logros alcanzados durante el desarrollo del proyecto. Este analisis
permitira establecer en qué medida se cumplieron las metas planteadas inicialmente
y cémo las estrategias metodoldgicas implementadas contribuyeron a los resultados
obtenidos.

Asimismo, se reflexionara sobre los retos enfrentados a lo largo del proceso,
considerando que la investigacion se extendié mas alla del tiempo originalmente
previsto. Esta ampliacion temporal permitié realizar pruebas adicionales, ajustes
técnicos y validaciones complementarias que fortalecieron la solidez del modelo
propuesto, otorgando una comprension mas profunda sobre la funcionalidad,
aplicabilidad y potencial de mejora del agente tutor dentro de entornos virtuales de
aprendizaje, aunque no haya sido suficiente para consolidar todos los objetivos del

proyecto.

5.1 Logros alcanzados

En relacion con los objetivos especificos, los resultados experimentales demuestran
avances significativos en el desarrollo, configuracion e integracion del agente tutor

dentro de un entorno educativo digital.
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El primero de los objetivos especificos hace referencia a la identificacion de
los componentes fundamentales de las plataformas de aprendizaje. Este se
considera un logro obtenido, ya que se realiz6 un andlisis exhaustivo de las
plataformas de gestion del aprendizaje (LMS) mas utilizadas, comparando sus
caracteristicas técnicas, pedagogicas y de integracion.

Como resultado de este estudio, se determiné que Moodle representaba la
mejor opcidn, gracias a su naturaleza de cédigo abierto, su alta compatibilidad con
lenguajes web (PHP, JavaScript, MariaDB) y su arquitectura modular. Esta eleccion
no solo permitié6 comprender con profundidad la estructura interna del sistema, sino
también disefiar estrategias de integracién del agente tutor que mantuvieran la
estabilidad del entorno y aprovecharan las ventajas de personalizacién que Moodle
ofrece.

El segundo de los objetivos especificos hace referencia a la identificacion de
eventos y condiciones para la intervencion del agente tutor. Este también se
considera un logro obtenido, ya que fue a partir de la observacion y pruebas en
escenarios simulados, que se definieron los eventos clave que activan la

participacion del agente tutor.

El primero de ellos es la activacion del agente tutor mediante un boton
manual, funcién que permite al estudiante decidir cuando interactuar con él. Esta
opcion responde a la necesidad de brindar flexibilidad en el uso del sistema, ya que
existen situaciones en las que el alumno puede requerir la asistencia del tutor virtual
de manera directa, sin depender del analisis facial. Asimismo, esta alternativa
resulta especialmente util para aquellos casos en los que el estudiante utiliza
equipos que carecen de camara web o presentan limitaciones técnicas,
garantizando asi que el acceso al acompafiamiento virtual no se vea restringido por

condiciones de hardware.

La segunda opcién, que constituye el enfoque prioritario del proyecto, se
basa en la deteccion facial de las expresiones emocionales del estudiante. Este
mecanismo posibilita que el agente tutor reconozca en tiempo real los estados

emocionales manifestados durante el proceso de aprendizaje, favoreciendo una
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interaccion mas humana y empdtica. La incorporacion de esta funcionalidad
permitié establecer un flujo de comunicacion natural y responsivo entre el estudiante
y el sistema, reforzando asi la nocibn de un acompafamiento adaptativo y
contextualizado a las necesidades del usuario durante el desarrollo de las
actividades académicas.El tercero de los objetivos especificos hace referencia al
desarrollo del modelo de agente tutor, el cual se materializ6 mediante la
implementacion de un prototipo funcional basado en tecnologias de inteligencia
artificial y reconocimiento facial. Este modelo integra de manera coordinada
diversos componentes del sistema, incluyendo la plataforma educativa Moodle, el
curso disefiado, los desencadenantes de intervencion del tutor, el sistema de

reconocimiento de expresiones faciales y el propio agente tutor virtual.

La combinacién de estos elementos dota al tutor de una capacidad de
actuacion adaptativa, permitiéndole responder en tiempo real a las condiciones del
estudiante y al contexto de aprendizaje. Este comportamiento se regula mediante
los parametros establecidos en la base de conocimiento alojada en la plataforma
HeyGen. Dicha base posibilita la gestion de las respuestas tutoriales y su
vinculacién con los contenidos del curso, lo que genera una interacciéon
personalizada y alineada con los objetivos pedagodgicos del entorno. En
consecuencia, el sistema consolida una interaccion mas fluida y personalizada, lo
que representa un logro técnico significativo: la construccion de un agente tutor

capaz de integrarse de manera funcional y coherente en un ecosistema educativo.

El cuarto objetivo especifico consiste en la integracion y puesta en marcha
del agente tutor en la plataforma Moodle. Este objetivo se fundamenta directamente
en el anterior, ya que un modelado correcto tanto del flujo de informacion como de

las herramientas consideradas sienta las bases para una incorporacion exitosa.

No obstante, el proceso de implementacion representd la etapa mas
demandante en términos de tiempo y recursos. Entre los principales desafios
superados destacan las limitaciones iniciales de compatibilidad con el cdédigo
JavaScript. Para resolverlas, fue necesario realizar modificaciones directas tanto en

la base de datos como en los archivos del sistema, lo que finalmente permitio
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habilitar la ejecucion del script del agente y establecer una comunicacion estable
con el sistema de reconocimiento facial. Las pruebas realizadas en condiciones
controladas demostraron que el tutor es capaz de operar con fluidez, identificando

al usuario y respondiendo a sus expresiones faciales en tiempo real.

En conjunto, estos logros validan la viabilidad técnica del proyecto y
demuestran la capacidad de integracién del agente tutor en un entorno educativo

real, sentando las bases para futuras implementaciones a mayor escala.

5.2 Limitaciones encontradas

A pesar de los avances obtenidos, durante la fase experimental también se
identificaron limitaciones técnicas y operativas que impidieron el cumplimiento total
del objetivo general y del ultimo objetivo especifico, relacionado con la evaluacion

del impacto educativo del agente tutor.

Durante el proceso de implementacién se detectd que existia interrupcion del
agente tutor entre paginas. Se observé que el agente tutor se cerraba al cambiar de
una pagina a otra dentro de Moodle, debido a que el sistema actualiza la sesion y
reinicia el entorno del navegador. Esto provocaba la pérdida de los datos de analisis
facial y de las variables de sesion del tutor, imposibilitando la continuidad de la

interaccion y afectando la experiencia del usuario.

Aunado a lo anterior también se descubrio la dependencia de la visibilidad de
la ventana emergente. El reconocimiento facial se detenia cuando el alumno
cambiaba a otra aplicacion o minimizaba la ventana del navegador. Esta condicion
limita la funcionalidad del sistema en contextos donde los estudiantes alternan entre
recursos digitales, o que impide un monitoreo continuo del comportamiento y

atencion del usuario.

Una de las limitaciones mas relevantes identificadas durante el desarrollo fue
la restriccion impuesta por el entorno Moodle. Debido a sus medidas de seguridad,
esta plataforma impide la ejecucion directa de codigos externos en JavaScript, lo

que dificulté considerablemente la integracion de librerias esenciales como face-
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api.js. Este tipo de restricciones se fundamenta en la proteccion de la integridad y
privacidad del usuario, ya que el andlisis de expresiones faciales puede

interpretarse como un proceso sensible que involucra datos personales.

En consecuencia, Moodle bloqueaba no solo el cddigo desarrollado, sino
también cualquier script con funciones similares. Para superar esta limitacion fue
necesario realizar modificaciones avanzadas en la base de datos y en los archivos
internos del sistema, con el fin de insertar el cédigo de manera manual dentro de su
estructura nativa. Si bien esta accion permitié la ejecucién del modulo, también

representd una intervencion no convencional o “violenta” al nucleo del sistema.

Finalmente, la mas importante de las limitaciones de la investigacion fue la
imposibilidad de realizar una evaluacion con usuarios finales. Debido a las
restricciones de tiempo personales y alcance del proyecto, no fue posible llevar a
cabo pruebas de aceptacion ni aplicar instrumentos de medicién con estudiantes

reales.

Esta situacion impidié analizar indicadores clave como la participacion, la
satisfaccion y la retencién estudiantil, los cuales formaban parte del objetivo general
y del ultimo de los objetivos especificos, orientado a evaluar la influencia del agente
tutor en el logro de los objetivos de aprendizaje. En efecto, aunque el desarrollo
técnico y la integracion funcional del sistema fueron satisfactorios, los resultados no
permiten aun determinar su impacto pedagogico real ni su eficacia como

herramienta para fomentar la permanencia estudiantil en entornos virtuales.

En consecuencia, si bien los resultados técnicos demuestran que la
propuesta es viable y funcional en condiciones experimentales, alin se requiere una

segunda fase de investigacion enfocada en la evaluacion pedagogica.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Este apartado describe las conclusiones derivadas del desarrollo e implementacion
del proyecto, asi como las perspectivas de trabajo futuro que se desprenden de los
resultados alcanzados. En primer lugar, se presentan las reflexiones finales sobre
los avances logrados en relacion con los objetivos planteados, destacando los
aportes técnicos, metodoldgicos y conceptuales obtenidos durante el proceso de
investigacion. Posteriormente, se exponen las lineas de mejora y continuidad que
permitirian fortalecer el modelo propuesto, optimizar su desempefio e incrementar
su aplicabilidad en contextos educativos reales. De esta manera, se busca ofrecer
una vision integral que conecte los resultados actuales con las posibilidades de

evolucién y expansion del sistema en etapas posteriores.

El desarrollo de este proyecto permiti6 comprobar la viabilidad técnica y
conceptual de integrar un agente tutor basado en inteligencia artificial dentro de un
entorno educativo digital. A lo largo del proceso se logré articular distintos
componentes tecnolégicos, como: el reconocimiento facial, el analisis emocional a
través de las expresiones faciales, la creacion de un avatar interactivo y una

plataforma educativa en Moodle.

La investigacion demostr6 que es posible disefiar un modelo de tutor
responsivo que, mediante el analisis de expresiones faciales y la interaccion
conversacional, contribuya al acompafiamiento personalizado, que lo posiciona

como un sistema funcional orientado a fortalecer la experiencia del estudiante.

Desde una perspectiva metodolégica, el proyecto representd un ejercicio de
integracion interdisciplinaria que articul6 componentes de la ingenieria de software,
la inteligencia artificial y el disefio instruccional. EI modelo metodolégico propuesto
para su desarrollo e implementacion permitié establecer una ruta de trabajo
estructurada, caracterizada por su flexibilidad y capacidad de adaptacién a los
resultados obtenidos en cada fase experimental. Este enfoque se sustentd en un
proceso iterativo de experimentacion, verificacion y ajuste de los distintos modulos
en entornos controlados, lo que posibilitd el perfeccionamiento gradual del sistema

hasta alcanzar un nivel 6ptimo de operatividad técnica y coherencia pedagdgica.
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A nivel académico, la investigacion pretende ser un aporte como una base
conceptual y técnica para futuros desarrollos de agentes inteligentes orientados al
acompafamiento educativo, destacando la importancia de incorporar tecnologias
afectivas que reconozcan las emociones y respondan a las necesidades del

estudiante en tiempo real.

Los resultados obtenidos evidencian que la integracion de un agente tutor
virtual con capacidades de reconocimiento facial en un entorno de aprendizaje en
linea es técnicamente factible y conceptualmente sélida. Este logro representa un
avance significativo hacia la incorporacion de herramientas de inteligencia artificial
en la educacion digital, al demostrar la posibilidad de establecer una interaccion mas
adaptativa y personalizada entre el estudiante y la plataforma. Asimismo, los
hallazgos ofrecen una vision integral del comportamiento del prototipo y de su
potencial para fortalecer los procesos de acompafiamiento y retroalimentacion en

entornos educativos mediados por tecnologia.

No obstante, las limitaciones identificadas evidencian la necesidad de
desarrollar estrategias de persistencia de sesion y ejecucion asincrona que
garanticen el funcionamiento continuo del tutor, sin depender del estado de la
interfaz o de la interaccion directa del usuario. La superacion de estos desafios sera
crucial para asegurar la escalabilidad y adaptabilidad del sistema en diversos

contextos institucionales.

Aunado a lo anterior se exponen los retos inherentes a la implementacion de
sistemas inteligentes en plataformas educativas establecidas, especialmente en lo
relativo a la compatibilidad, la seguridad y la privacidad de los datos. Aun con las
limitaciones encontradas, el proyecto sienta las bases para nuevas investigaciones
que busquen perfeccionar la interaccion entre humanos y agentes virtuales en
contextos educativos, favoreciendo experiencias de aprendizaje mas

personalizadas, empéticas y adaptativas.

171



7. FUENTES CONSULTADAS

Amazon. (2023). ¢Qué es la IA generativa? Obtenido de
https://aws.amazon.com/es/what-is/generative-ai/

Artiles-Rodriguez, J. G.-S.-P.-P. (2021). ). Agente conversacional virtual: la
inteligencia artificial para el aprendizaje autbnomo. Pixel-Bit. Revista De
Medios Y Educacion, 62, 107-144. doi:https://doi.org/10.12795/pixelbit.86171

Asociacion de internet. (15 de Diciembre de 1999). Obtenido de
https://www.asociaciondeinternet.mx/

Atkinson, R. (2002). Optimizing learning from examples using animated pedagogical
agents. Journal of Educational Psychology, 94(2), 416-427.
doi:https://doi.org/10.1037/0022-0663.94.2.416

Balmaceda Castro, |., Salgado, C. H., Peralta, M., Sanchez, A., Fernandez, M.,
Magaquian, J., & Fuentes, N. (2019). Experiencia de usuario en plataforma
virtual de aprendizaje. In XXI Workshop de Investigadores en Ciencias de la
Computacion (WICC 2019, (WICC 2019, Universidad Nacional de San Juan),
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/77104.

Banerjee, A. L. (2020). Al Enabled Tutor for Accessible Training. Artificial
Intelligence in Education, 12163, 29-42. doi:https://doi.org/10.1007/978-3-
030-52237-7_3

Bond, M. P. (2021). Why Use Virtual Tutors. In: Teaching Skills with Virtual Humans.
Cognitive  Science and Technology. Springer, Singapore, 5-6.
doi:https://doi.org/10.1007/978-981-16-2312-7_2

Brocke, J. S. (2009). Reconstructing the giant: On the importance of rigour in
documenting the literature search process. European Conference on
Information Systems., 1-15. Obtenido de
https://aisel.aisnet.org/ecis2009/161

Brusilovsky, P. (2001). Adaptive Hypermedia. User Modeling and User-Adapted
Interaction, 87-110. doi:https://doi.org/10.1023/A:1011143116306

Buil, I., Hernandez, B., & Sesé, F. (2012). Los foros de discusion y sus beneficios
en la docencia virtual: recomendaciones para un uso eficiente. INNOVAR.
Revista de Ciencias Administrativas y Sociales, 131-143. Obtenido de
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=81824123012

Caballé, S. C. (2021). Evaluation on Using Conversational Pedagogical Agents to
Support Collaborative Learning in MOOC:Ss. International Conference on P2P,
Parallel, Grid, Cloud and Internet Computing, 158, 199-210.
doi:https://doi.org/10.1007/978-3-030-61105-7_20

Cabanelas, J. (2019). Inteligencia artificial ¢Dr. Jekyll o Mr. Hyde? Mercados y
Negocios, 5-22. Obtenido de
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=571860888002

172



Cacciavillani, M. (11 de 01 de 2024). comparasoftware. Obtenido de Blog

comparasoftware: https://blog.comparasoftware.com/plataformas-
educativas/

Caparrés, M. (2024). trespuntoelearning. Obtenido de Importancia de la experiencia
de usuario (UX) en e-learning:
https://www.trespuntoelearning.com/importancia-experiencia-usuario-ux-
elearning/

Captera. (27 de 04 de 2022). Captera.com. Recuperado el 25 de 04 de 2022, de
Learning management system software: https://www.capterra.com/learning-
management-system-software/#shortlist

Carrizo, D. &. (2018). Estructuras metodoldgicas de revisiones sistematicas de
literatura en Ingenieria de Software: un estudio de mapeo sistematico.
Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, 45-54.
doi:https://dx.doi.org/10.4067/S0718-33052018000500045

Carvalho, E. M. (2019). Virtual Tutor: A Case of Study in University Aberta.
Advances in Intelligent Systems and Computing, 850.
doi:https://doi.org/10.1007/978-3-030-02351-5 53

Cer6n Martinez, A. U., Veytia Bucheli , M. G., & Guerrero Azpeitia, L. A. (2017). La
construccion del objeto de estudio. Algunas relaciones a considerar. Praxis
Socioldgica, 22. Obtenido de www.praxissociologica.es

Chan Ndfiez, M. E. (2006). Investigacion de la educacion virtual. Un ejercicio de
construccion  metodolégica. Mexico: UDG Virtual. Obtenido de
http://biblioteca.udgvirtual.udg.mx/jspui’/handle/123456789/1846

Classroom, G. (2023). Classroom. Obtenido de
https://edu.google.com/intl/ALL_mx/workspace-for-
education/classroom/#:~:text=Donde%20se%20unen%20la%20ense%C3%
Blanza,los%20estudiantes%20para%?20el%20futuro.

Comfy. (2025). Comfy. Obtenido de https://docs.comfy.org/

Cooper, H. (1988). Organizing knowledge syntheses: A taxonomy of literature
reviews. Knowledge in Society(104), 104-126.
doi:https://doi.org/10.1007/BF03177550

Cuantindioy, J., Gonzélez, L., Mufioz, J. D., & Diaz, I. (2019). Plataformas virtuales
de aprendizaje: Analisis desde su adaptacion a estilos de aprendizaje.
Revista  Venezolana  de Gerencia, 458-501. Obtenido de
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=29063446026

Cunningham, K. L. (2019). valuating the Effect of Clothing and Environment on the
perceived Personality of Virtual Avatars. In Proceedings of the 19th ACM
International Conference on Intelligent Virtual Agents (IVA '19), 2006-2008.
doi:https://doi.org/10.1145/3308532.3329425

173



Dalipi F, Z. K. (2021). Sentiment Analysis of Students’ Feedback in MOOCs: A
Systematic Literature Review. Frontiers in Artificial Intelligence, 4(728708), 1-
13. doi:doi: 10.3389/frai.2021.728708

Diagramasuml. (2017). ¢ Qué es UML? . Obtenido de https://diagramasuml.com/

Dominguez Gutiérrez, M. S. (2007). Reflexiones en torno a la construccion del
objeto de estudio. El Agora USB, 7(2), 19-33.
doi:https://doi.org/10.21500/16578031.1638

DreamBox. (04 de 09 de 2023). DreamBox.  Obtenido de
https://www.dreambox.com/teacher/solutions/spanish

Durlak, J. A. (2011). The impact of enhancing students' social and emotional
learning: A meta-analysis of school-based universal interventions. Child
development, 405-432. doi:https://doi.org/10.1111/j.1467-
8624.2010.01564.x

Ekman, P. &. (1981). Expresiones faciales de la emocion. Estudios de psicologia,
115-144. Obtenido de Recuperado de sitio web:
http://www.academia.edu/download/49320332/Paul_Ekman_-
_Estudio_Expresiones_Faciales_De_La_Emocion.pdf

Elias, M. J. (1997). Promoting social and emotional learning: Guidelines for
educators. Alexandria, Virginia, USA: Association for Supervision and
Curriculum Development. Obtenido de
https://books.google.com.mx/books?hl=es&Ir=&id=TI_gEAAAQBAJ&oi=fnd
&pg=PP1&dg=Promoting+social+and+emotional+learning:+Guidelines+for+
educators.+Association+for+Supervision+and+Curriculum+Development.&o
ts=hYCjWsMSWK&sig=_bhiWi_KYLkPZzbucMsKr5LWbXg#v=onepag

Etecé. (5 de 08 de 2021). Conepto. Obtenido de Desercién Escolar - Concepto,
causas, consecuencias y cOmo evitarla: https://concepto.de/desercion-
escolar/

Fernandez, J. G. (15 de 11 de 2023). Espansion. Obtenido de El auge de la IA
generativa dispara el valor de las start up: ¢hacia una nueva burbuja?:
https://www.expansion.com/economia-
digital/2023/11/15/6554f9bfe5fdea012c8b474c.html

Garcia-Pefalvo, F. J. (2019). Sistemas educativos adaptativos. Personalizacion de
la educacion educacion. Sistemas educativos adaptativos. Personalizacion
de la. Salamanca, Espafa. doi:10.5281/zenodo0.3247925

Garcia-Penalvo, F. J. (2022). Desarrollo de estados de la cuestion robustos:
Revisiones Sistematicas de Literatura. Education in the Knowledge Society
(EKS), 23. doi:https://doi.org/10.14201/eks.28600

Garvey, W. D. (1971). Scientific communication: Its role in the conduct of research
and creation of knowledge. American Psychologist, 26(4), 349-362.
doi:https://doi.org/10.1037/h0032059

174



Gatica Lara, F. &. (2012). E-learning en la educacién médica. Revista de la Facultad
de Medicina, 27-37. Obtenido de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0026-
17422012000200005&Ing=es&ting=es

Gavin, M. (2023). kidshealth. Obtenido de Elegir tu estado de &nimo:
https://kidshealth.org/es/teens/choose-mood.html

Gioconda Riofrio-Calderon, M.-S. R.-M.-J.-C. (2021). Data Analytics for Predicting
Dropout. In Ninth International Conference on Technological Ecosystems for
Enhancing Multiculturality, 600-6006.
doi:https://doi.org/10.1145/3486011.3486522

Gonzalez, H. &. (2008). Modelo dinamico del estudiante en cursos virtuales
adaptativos utilizando técnicas de inteligencia artificial. Avances en Sistemas
e Informatica, 5(2), 199-206. Obtenido de
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/70148

Google. (2023). Google. Obtenido de Ejemplos de IA generativa:
https://cloud.google.com/use-cases/generative-ai?hl=es

Greenberg, M. W. (2003). Enhancing School-Based Prevention and Youth
Development through Coordinated Social, Emotional, and Academic
Learning. American Psychologist, 466-474. doi:https://doi.org/10.1037/0003-
066X.58.6-7.466

Hardy, T. (2001). IA: Inteligencia Artificial. Polis, Revista de la Universidad
Bolivariana, 1-23. Obtenido de
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=30500219

Herrada, H. &. (2018). Aprendizaje cooperativo a través de las nuevas tecnologias:
Una revision. tic revista d'innovacio educativa, 16-25.
doi:https://doi.org/10.7203/attic.20.11266

HeyGen. (2025). Obtenido de HeyGen: https://www.heygen.com/

Humphrey, W. S. (2005). Psp (sm): a self-improvement process for software
engineers. Addison-Wesley Professional.

Humphrey, W. S. (2018). The Personal Software Process (PSP). Carnegie Mellon
University. Report., 1-55. doi:https://doi.org/10.1184/R1/6585197.v1

INEE. (09 de 04 de 2019). Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion.
Obtenido de Retos del sistema educativo nacional, evitar la desercion y los
bajos aprendizajes en la educacion obligatoria:
https://www.inee.edu.mx/retos-del-sistema-educativo-nacional-evitar-la-
desercion-y-los-bajos-aprendizajes-en-la-educacion-obligatoria-sylvia-
schmelkes/

Intel. (2023). Capture el poder de la IA generativa. Obtenido de
https://www.intel.la/content/www/xl/es/artificial-intelligence/generative-
ai.html

175



Jain, A. K. (2011). Introduction to Biometrics. New York, USA: Springer Ciencia y
Medios Empresariales. Obtenido de
https://books.google.com.mx/books?id=ZPt2xrZFtzkC

Leén , M. (9 de Agosto de 2025). Academia Webtime. Obtenido de
https://academia.webtime.com.mx/

LeonardoAl. (2025). Leonardo Al. Obtenido de https://app.leonardo.ai/

Ledn-N§jera, M. (20 de 10 de 2021). Disefio del algoritmo del perfil del estudiante
con inteligencia artificial, integrando el reconocimiento facial. Tesis de la
Maestria en Ciencias de la Computacion. Estado de México, México.
Obtenido de http://ri.uaemex.mx/handle/20.500.11799/112765

Levy, Y. &. (2006). A Systems Approach to Conduct an Effective Literature Review
in Support of Information Systems Research. Informing Sci. Int. J. an Emerg.
Transdiscipl., 9, 181-212. doi:https://doi.org/10.28945/479

Lucidchart. (2023). Qué es el lenguaje unificado de modelado (UML). Obtenido de
Lucid Software Inc.: https://www.lucidchart.com/pages/es/que-es-el-
lenguaje-unificado-de-modelado-uml

Mehdi Alaimi, E. L.-Y. (2020). Agentes Pedagogicos para el Fomento de la Habilidad
de Preguntar en los Nifios. En Actas de la Conferencia CHI 2020 sobre
factores humanos en sistemas informaticos. Association for Computing
Machinery, Nueva York, NY, EE. Uy, 1-13.
doi:https://doi.org/10.1145/3313831.3376776

Melo, M. F. (26 de 04 de 2023). Statista. Obtenido de Los seis unicornios IA:
https://es.statista.com/grafico/29861/esta-infografia-muestra-la-valoracion-
de-las-seis-empresas-de-ia-generativa-con-estatus-de-unicornio/

Mena Roa, M. (19 de Mayo de 2020). World Economic Forum. Obtenido de
https://es.weforum.org: https://es.weforum.org/agenda/2020/05/en-que-
paises-son-mas-populares-los-cursos-en-linea/

Mendizéabal, M., & Valenzuela, R. (2015). Plataformas libres para la educacion
mediada por las TIC. México: Coordinacion de Universidad Abierta y
Educacién a Distancia. Obtenido de
https://seminarioplataformas.cuaed.unam.mx/sites/default/files/plataformas.|
ibres.para.la.educacion.mediada.por.las.TIC.pdf

Microsoft. (19 de 1 de 2024). Aprendizaje profundo frente a aprendizaje automatico
en Azure Machine Learning. Obtenido de https://learn.microsoft.com/es-
es/azure/machine-learning/concept-deep-learning-vs-machine-
learning?view=azureml-api-2

Moodle. (04 de 09 de 2022). Moodle. Obtenido de Moodle:
https://moodle.org/?lang=es

176



Moodle. (27 de Septiembre de 2024). Ayuda para la instalacién y actualizacion.
Obtenido de Javascript en una pagina no funciona:
https://moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=462411

Mora-Vicarioli, F., & Hooper-Simpson , C. (2016). Collaborative Work in Virtual
Learning Environments: Some Reflections and Prospects of Students.
Revista Electrénica Educare,, 1-26. doi:https://doi.org/10.15359/ree.20-2.19

Muhler, V. (22 de 03 de 2020). Github. Obtenido de justadudewhohacks:
https://github.com/justadudewhohacks/face-api.js

Nufiez, I., Miguez, M., & Seoane, G. (2016). Wikis en Moodle: la mirada de
estudiantes y docentes. Educacion quimica, 257-263.
doi:https://doi.org/10.1016/j.eq.2016.08.001

Oviedo, M. M. (Agosto de 2020). Las plataformas educativas en la pandemia
¢solucion o reproduccion de las desigualdades? (M. Schenone, Ed.)
Tramando revista. Recuperado el 24 de 04 de 2022, de
https://www.tramared.com/revista/items/show/62

Oxford. (2022). oxfordlearnersdictionaries. Obtenido de oxfordlearnersdictionaries:
https://www.oxfordlearnersdictionaries.com/

Palomera, I. (19 de 10 de 2023). Forbes. Obtenido de Mas alla del hype de la
inteligencia artificial generativa: otras IA ya generan beneficios tangibles:
https://www.forbes.com.mx/mas-alla-del-hype-de-la-inteligencia-artificial-
generativa-otras-ia-ya-generan-beneficios-tangibles/

Pérez, H. C. (1999). El reconocimiento de la expresién facial de las emociones.
Salud Mental, 17-23. Obtenido de https://n9.cl/sc73z

Pomeraz, D. (11 de 2011). Métodos de evaluacion. Obtenido de Harvard Business
School, Boston: https://www.hbs.edu/ris/Supplemental%20Files/Metodos-
de-Evaluacion-de-Impacto_50067.pdf

Recfaces. (26 de 04 de 2021). Recfaces. Recuperado el 15 de 02 de 2023, de
Reconocimiento de emociones:
https://recfaces.com/es/articles/reconocimiento-de-emociones

Red-Hat. (03 de 04 de 2023). ElI deep learning. Obtenido de
https://www.redhat.com/es/topics/digital-transformation/what-is-deep-
learning

Red-Hat. (12 de 03 de 2024). ¢, Qué es la inteligencia artificial generativa? Obtenido
de https://www.redhat.com/es/topics/ai/what-is-generative-ai

Rubio-Jordan, A. V. (2011). El uso de plataformas sincronicas aplicadas a la
ensefianza del periodismo. Vivat Academia, 1216-1225.
doi:https://doi.org/10.15178/va.2011.117E.1216-1225

S. D'Mello, R. W. (2007). Toward an Affect-Sensitive AutoTutor. IEEE Intelligent
Systems, 22(4), 53-61. doi:https://doi.org/10.1109/MIS.2007.79

177



Sachdeva, S., Singh, M., Kumar, N., & Goswami, P. (2022). Personalized E-
Learning Based on Ant Colony Optimization. International Journal of
Uncertainty, Fuzziness and Knowledge-Based Systems, 115-134.
doi:https://doi.org/10.1142/S0218488522500064

Saez, J. M. (Enero de 2014). Valoracion de los obstaculos, ventajas y practicas del
e-learning: un estudio de caso en Universidades Iberoamericanas. Educatio
Siglo XXI.(32), 195-220. doi:10.6018/j/202221

Sanchez, R. J. (2009). Plataformas de ensefianza virtual para entornos educativos.
Pixel-Bit. Revista de Medios y Educaciéon(34), 217-233. Recuperado el 24 de
04 de 2022, de https://www.redalyc.org/pdf/368/36812036015.pdf

Santander. (10 de 10 de 2022). Empresas unicornio: el nuevo suefio de los
emprendedores. Obtenido de
https://www.santander.com/es/stories/empresas-unicornio

SEP. (2022). Prepa en Linea. Obtenido de https://prepaenlinea.sep.gob.mx/perfiles-
de-la-comunidad/tutores-escolares/

Serna, R., & Alvites-Huamani, C. (2021). Plataformas Educativas: Herramientas
digitales de mediacion. Hamut ay, 66-74.
doi:http://dx.doi.org/10.21503/hamu.v8i3.2347

Stan Z. Li, A. K. (2011). Handbook of Face Recognition. London: Springer London.
doi:https://doi.org/10.1007/978-0-85729-932-1

Statista. (10 de 2020). Tipos de plataformas de aprendizaje en linea mas utilizadas
durante el cierre de escuelas por la pandemia por COVID-19 en América
Latina y el Caribe en 2020. Obtenido de es.statista.com:
https://es.statista.com/estadisticas/1240774/plataformas-educacion-en-
linea-pandemia-covid-19-america-latina-tipo/

Themes, M. (2025). Almond Responsive Moodle Theme. Obtenido de
https://moodle.org/plugins/theme_almondb

Torraco, R. J. (2005). Writing Integrative Literature Reviews: Guidelines and
Examples. Human Resource Development Review, 4(3), 356—367.
doi:https://doi.org/10.1177/1534484305278283

Turk, M. &. (1991). Eigenfaces for recognition. Journal of cognitive neuroscience,
71-86. doi:https://doi.org/10.1162/jocn.1991.3.1.71

Vélez, J. B. (11 de 11 de 2009). Entorno de aprendizaje virtual adaptativo soportado
por un modelo de usuario integral. Girona, Espafia. Obtenido de
http://hdl.handle.net/10803/7607

Zurita Cruz, C. (2020). Critical analysis of virtual learning environments. ZENODO,
33-47. doi:https://doi.org/10.5281/zenod0.4278319

178



