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Resumen

La presente propuesta aborda una problemadtica central de la educacion remota sincrénica:
la baja participacién activa de los estudiantes y la dificultad para sostener su atencion durante las
clases. Para ello, se desarroll6 un servicio complementario a plataformas de videoconferencia que
integra técnicas de gamificacion con procesamiento de lenguaje natural en tiempo real. El sistema
utiliza un modelo de lenguaje de gran escala para generar dindimicamente preguntas interactivas.
La solucién propuesta apunta a mejorar el compromiso estudiantil, reducir la carga operativa
del docente y ofrecer una experiencia de ensefianza mas interactiva y adaptativa. El proyecto se
implementa como un producto minimo viable que se integra directamente con Google Meet, y

esta orientado a materias de caracter tedrico o discursivo.
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Abstract

This proposal addresses a central issue in synchronous remote education: limited active
participation from students and the challenge of maintaining their attention during classes. To
address this, a complementary service to video conferencing platforms was developed, integrating
gamification techniques with real-time natural language processing. The system uses a large
language model to dynamically generate interactive questions. The proposed solution aims to
enhance student engagement, reduce the teacher’s operational workload, and provide a more
interactive and adaptive teaching experience. The project is implemented as a minimum viable
product that integrates directly with Google Meet and is oriented towards theoretical or discursive

subjects.
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1 Introduccion
1.1 Objetivo

A continuacion se presentan los objetivos que guian el desarrollo del proyecto. Se
distingue entre el objetivo general, que establece el proposito principal de la propuesta, y los

objetivos especificos, que detallan las acciones concretas necesarias para su implementacion.

= Objetivo general: Desarrollar un servicio que, mediante la aplicacioén de técnicas de
gamificacion, incremente la participacion activa y la atencion de los estudiantes durante
clases sincronicas en entornos virtuales, en el contexto de carreras de grado en Argentina
durante el afio 2025.

= Objetivos especificos:

* Disefiar e implementar un sistema gamificado de preguntas interactivas que responda
en tiempo real al contenido desarrollado durante la clase y se adapte al cuerpo

tematico previamente definido.

 Utilizar un agente basado en modelos de lenguaje capaz de generar preguntas for-
mativas a partir de la transcripcién en tiempo real de la clase y de un documento de

referencia provisto por el docente.

* Establecer criterios automaticos para detectar momentos oportunos en los que for-
mular preguntas a los estudiantes, considerando la temporalidad y la progresion del

contenido.

* Integrar el servicio con plataformas de videoconferencia existentes, permitiendo la
visualizacion de las preguntas generadas, el registro de las respuestas estudiantiles y

la gestién de un sistema de puntajes asociado al desempeio.

1.2 Alcance

El alcance del presente trabajo consiste en la creacion de un Minimum Viable Product
(MVP). Esta primera version busca evaluar, en un contexto real, una propuesta orientada a
estimular la participacidon y mantener la atencién de estudiantes universitarios durante clases
sincrénicas virtuales, utilizando técnicas de gamificacion y procesamiento del lenguaje en tiempo
real.

El desarrollo del MVP se basa en la version web de Google Meet. La eleccion de esta
plataforma responde a las prestaciones que ofrece su Software Development Kit (SDK) oficial,

que facilita la integracién con la interfaz existente. Este entorno permite incrustar componentes
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visuales directamente en el navegador, evitando instalaciones adicionales del lado del usuario y

la necesidad de alternar entre distintas plataformas. Para asegurar la compatibilidad con Google
Meet, el MVP se ejecuta exclusivamente en el navegador Google Chrome, que ofrece el soporte
mads completo y una integracién 6ptima con dicha plataforma.

Ademds, se emplean Application Programming Interfaces (API) piblicas especificas para
obtener la transcripcion en vivo de las sesiones y recolectar metadatos relevantes. Esto permite
una extraccion precisa de la informacion necesaria para alimentar el funcionamiento principal
del sistema.

El nucleo del servicio es un modelo de lenguaje encargado de interpretar dindmicamente
la transcripcion de cada clase. Este modelo toma como referencia adicional un documento PDF
previamente cargado por el docente, que actiia como contexto. A partir de esta informacidn, se
activa un sistema gamificado automético de preguntas interactivas, del tipo opcién multiple o
verdadero/falso, destinadas a reforzar los conocimientos del tema tratado. La aparicion de las
preguntas se realiza en funcién de las preferencias del docente, con una validacién previa que
asegura su correccion y evite interrumpir el flujo de la clase.

Las respuestas de los estudiantes se traducen en un puntaje visible, disefiado para incenti-
var la competencia saludable y aumentar la motivacion por participar activamente. Ademads, se
proporciona al docente un reporte con indicadores simples que identifican el grado de compren-
sién general observado, permitiendo ajustes inmediatos en el desarrollo de la clase.

Este MVP se limita inicialmente a asignaturas predominantemente discursivas o tedricas,
en las que predomine el contenido textual y conceptual, excluyendo aquellas materias que
requieran notacidn simbdlica, expresiones matemadticas complejas o representaciones graficas
especializadas.

Finalmente, quedan expresamente excluidos del alcance del proyecto: el desarrollo de
una plataforma de videoconferencia propia, la adaptacion especifica para entornos moéviles o de
escritorio, y el procesamiento de archivos distintos al formato PDF con capa de texto libre de

restricciones.

1.3 Descripcion

La presente propuesta aborda una de las principales problematicas a las que los docentes
se enfrentan al dictar clases virtuales. La transicion de la presencialidad a la virtualidad se
vio acelerada por la pandemia de COVID-19 y, una vez finalizada, la ensefianza mediada
por tecnologia continda en expansion. No obstante, esta transformacion evidencié desafios
propios del entorno virtual, siendo uno de los més relevantes la disminucién de la atencion y
la baja participacion activa de los estudiantes. Para los docentes, resulta complejo evaluar la
atencion del alumnado en un entorno digital, a diferencia de las clases presenciales, donde existe

retroalimentacion visual y gestual inmediata (Bergdahl, 2022).
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La participacion en clase es un factor clave en el desarrollo de nuevas metodologias de

ensefianza. Dado que la percepcion de los estudiantes constituye un buen indicador de la calidad
educativa, su satisfaccidon con los resultados obtenidos se considera una medida del éxito de
dichas metodologias. Los resultados demuestran una correlacién positiva entre la participacion
en clase y la satisfaccion: a mayor participacion, mayor satisfacciéon (Novo et al., 2020).

En este escenario, resulta indispensable redefinir las estrategias educativas para fomentar
una participacién mds activa y generar entornos virtuales que promuevan el compromiso del
estudiante. El desafio no radica solo en trasladar los contenidos al formato virtual, sino en
disefiar experiencias pedagdgicas que mantengan el interés, estimulen el didlogo y favorezcan la
construccion del conocimiento, incluso a distancia.

Esta problematica involucra tanto a docentes de grado que no logran obtener retroali-
mentacion suficiente de sus cursos como a estudiantes que se ven afectados por entornos poco
propicios para mantener la atencion.

La propuesta consiste en un servicio complementario a las plataformas de videoconferen-
cia que funcione como asistente pedagdgico en tiempo real, utilizando técnicas de gamificacion
con el objetivo de fomentar la participacion activa del alumnado durante la clase. La herramienta
emplea distintos pardmetros de la actividad estudiantil junto con la transcripcién del contenido
dictado para generar preguntas dindmicas a lo largo de la sesion. Los aciertos permiten a los
estudiantes acumular puntos y comparar su desempefio con el de sus compaiieros. Este enfoque
de aprendizaje, basado en dindmicas interactivas, ha demostrado ser eficaz en diversos entornos
académicos (Smirani et al., 2022).

Al finalizar, se presenta un reporte sintetico al docente con la finalidad de evaluar el
nivel de comprension de los conocimientos adquiridos y se destacard a los estudiantes con mejor
desempefio.

La herramienta se basa en un modelo de lenguaje grande (Large Language Model, LLM)
existente, encargado de generar preguntas de opcion multiple o abiertas en funcién del contexto
de la clase. Este modelo tiene acceso a la transcripcion en tiempo real, y la decisién sobre qué y
cuando preguntar se sustenta en el andlisis de multiples variables extraidas del desarrollo de la
clase. De esta manera, el sistema adapta su comportamiento dindmicamente. La recopilacion de
respuestas se almacena ademads para generar informacién valiosa sobre el nivel de comprension
del grupo, lo que permite al docente abordar los puntos criticos y asegurar la apropiacion de los
conocimientos clave.

En sintesis, la propuesta busca no solo resolver una limitacion actual de la ensefianza
virtual, sino también habilitar nuevas formas de interaccién mas dindmicas, personalizadas y

adaptativas en los entornos digitales de aprendizaje.
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2 Antecedentes
2.1 Marco Teorico

En esta seccion se presentan los conocimientos necesarios para el seguimiento efectivo
del desarrollo del proyecto. Los antecedentes presentes permiten brindar un contexto al problema
y fundamentar sus puntos de dolor.

En primer lugar, se analiza la educacion a distancia, desde su definicién general hasta su
evolucion histdrica y su situacion actual en el contexto argentino. A continuacion, se explora el
concepto de participacion activa en entornos educativos. Luego, se introduce el concepto general
de gamificacién, con el objetivo de describir sus caracteristicas principales, sus componentes y

su funcionamiento. Finalmente, se presentan los LLMs, junto con el concepto de agente.

2.1.1 Educacion a distancia

El concepto de educacién a distancia puede prestar a confusion. A lo largo de la historia,
este fue tomando distintos valores de acuerdo con el tiempo, lugar y tecnologias disponibles.

La educacion a distancia puede definirse como un instrumento caracterizado por la
separacion fisica entre docente y estudiante, con la posibilidad de encuentros presenciales
ocasionales que permiten fortalecer el vinculo pedagdgico (Zigerell, 1984). Esta concepcion se
distingue de las primeras modalidades de educacién por correspondencia, basadas unicamente en
el intercambio asincronico de materiales escritos, al incorporar instancias de interaccion directa.

Por su parte, la educacién a distancia ha sido conceptualizada también como la experiencia
que combina los componentes de separacion fisica del estudiante - docente, influencia de una
institucion educacional, el uso de medios técnicos y la comunicacién bidireccional (Keegan,
1980).

Para el desarrollo de este proyecto interesa una definicién de mayor actualidad que no
solo tome como principal factor distintivo a la distancia fisica entre estudiante y docente, sino que
también tome como clave al sincronismo del dictado del contenido, estableciendo una relacion
en tiempo real del estudiante y el docente. A continuacidn, se distinguen los siguientes conceptos
(Rosen et al., 2025):

= Educacion por redes virtuales. La experiencia es autonoma y autodirigida usando tecno-
logias que conecten a los estudiantes con los recursos, instructores y docentes sin estar

relacionados necesariamente a una institucion.

= Educacion por contenido clonado. Una institucién dirige la experiencia de aprendizaje
utilizando tecnologias que conecten a los estudiantes a contenido predesarrollado, donde

los estudiantes tienen menos autonomia, pero mds contacto con el docente a cargo.
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= Educacién por aulas remotas. Un curso dictado por un instructor o docente que mediante

tecnologias permite extender la experiencia sincrénica del aula a largas distancias. En ellas,
los estudiantes tienen menos autonomia y flexibilidad, pero tienen contacto y direccion

concreta de un docente.

Para el uso concreto del MVP, resulta de especial importancia la definicién de educacion

por aulas remotas, ya que es el contexto en el que se desarrolla el proyecto.

2.1.2 Historia de la educacion a distancia

La educacioén a distancia no es un fendmeno nuevo. Ha estado presente en la sociedad
desde, al menos, el afio 1700 (Harting et al., 2005).

El recorrido comienza con la educacion por mensajeria. Esta modalidad fue posible
gracias al establecimiento de un servicio consistente y confiable, que evitara periodos de espera
muy extensos entre los intercambios (Harting ef al., 2005). El primer registro de esta prictica se
encuentra en 1728, en la Boston Gazette, donde Caleb Philips public6 un anuncio ofreciendo
enviar lecciones semanales a estudiantes potenciales (Holmberg, 1995).

Los siguientes sucesos fueron los servicios de extension universitaria. En 1800, las univer-
sidades de Oxford y Cambridge comenzaron a ofrecer servicios de extension por correspondencia
en Gran Bretafia. En Estados Unidos, hay referencias a programas de esta indole en universidades
como Illinois Wesleyan University o la Universidad de Chicago, que datan de 1880 (Harting
et al., 2005).

Con la llegada de nuevas tecnologias como la radio y la television, surgieron nuevas
ideas para acercar el contenido a los estudiantes. En 1928, distintas universidades comenzaron
a utilizar la radio para brindar educacién, tanto para cursos recreacionales como para cursos
de grado. En sus comienzos, se empleaba principalmente para leer notas, listas y bibliografia
(Harting et al., 2005).

El primer registro de una universidad utilizando la televisién como medio de comunica-
cion se remonta a 1932, en la Universidad de Iowa. Para 1968, las universidades de Ohio, Texas
y Maryland contaban con estaciones de transmision para estudiantes (Harting et al., 2005). En
este punto de la historia se identifica una limitacién en el sistema: la calidad mediocre de la
programacion, sumada a un formato en el que usualmente solo un docente transmitia el contenido,
resultd en un bajo interés en el formato (Reiser, 1987).

En la década de 1990, con la expansion de las computadoras de uso personal y el desarro-
llo de la World Wide Web, se abri6é un nuevo mercado para la educacion a través de Internet. A
medida que surgieron sistemas de conferencia mas sofisticados y se fortaleci6 el soporte para
audio y video, las universidades comenzaron a experimentar un aumento en la demanda de

cursos y programas en linea (Mason, 2001). En la actualidad, la educacion a distancia se ha
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consolidado como una alternativa legitima a la educacién presencial. Es ofrecida por instituciones

tradicionales con el objetivo de otorgar titulos o certificaciones adicionales, promovida también
por empleadores para la capacitacion de su personal, y utilizada por estudiantes autodidactas
que acceden a ella como un servicio bajo demanda. En conclusidn, la educacion a distancia
contempordnea permite ampliar el acceso al conocimiento a un ndmero significativamente mayor
de personas, superando las barreras geograficas y temporales propias de los modelos educativos

convencionales.

2.1.3 Educacion a distancia en Argentina en la actualidad

En el afio 2023, la Comisién Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria
(CONEAU) publicé el informe «La evaluacion de la calidad en la Educacion a Distancia»,
donde describe los Sistemas Institucionales de Educacién a Distancia (SIED). En la elaboracién
del informe se recabd informacién estadistica proveniente del Ministerio de Educacién de la
Nacion para dimensionar la educacidn a distancia en la Argentina. El presidente de la CONEAU
del momento, Néstor Pan, comenta: «En los dltimos afios se han incrementado las ofertas
universitarias a distancia; también la inclusién de carga horaria no presencial en propuestas
educativas presenciales. Existen evidencias que permiten proyectar que la educacion a distancia
tiende a incrementarse en el corto y mediano plazo». Estos comentarios son respaldados por el
informe (Michele et al., 2023).

En el ano 2023, al mismo tiempo que este informe, la Argentina contaba con universidades
e institutos universitarios de gestion estatal y privada de jurisdiccion nacional, provincial e
internacional. Al subsistema de gestion estatal lo integraban 61 instituciones nacionales, de
las cuales 57 son universidades y 4 son institutos universitarios, ademds de 7 instituciones
universitarias provinciales, contando con 6 universidades y 1 instituto universitario. Por su parte,
el subsistema universitario de gestion privada lo integraban 68 instituciones universitarias, de
las cuales 51 son universidades y 17 institutos universitarios. Finalmente, existe una institucion
universitaria internacional (Michele et al., 2023).

Al momento del informe, el 41 % de las instituciones universitarias contaban con ofertas
a distancia (Ver la Figura 2.1).

Asimismo, del total de 11.298 carreras de pregrado, grado y posgrado, solamente 506
fueron dictadas a distancia, lo cual representa el 5% de la totalidad. Cabe destacar que este
informe de la CONEAU no distingue las carreras que utilizan carga horaria no presencial en
propuestas educativas presenciales. Sin embargo, al analizar el periodo 2011-2020, la cantidad
de estudiantes que cursan educacion a distancia crecié de 104.575 a 200.096 (Michele et al.,
2023), lo que representa un aumento del 78 % en 10 afios. Otro punto relevante del informe es
que numerosas instituciones se presentaron al proceso de validacién de los SIED, lo que sugiere

una proxima expansion de las propuestas a distancia en el corto y mediano plazo.
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Figura 2.1: Instituciones universitarias, segin CONEAU (2023).

2.1.4 Participacion activa en entornos educativos

La participacion estudiantil se analiza comtinmente desde tres dimensiones. Esta clasifi-
cacion fue presentada en 2004 por Fredricks, Blumenfeld y Paris, siendo adoptada en investiga-
ciones académicas debido a la sistematizacion y robustez tedrica que ofrecieron. Segun estos
autores, el compromiso educativo incluye componentes conductuales, emocionales y cognitivos,
los cuales interactiian de forma dindmica, influyendo en el rendimiento y la experiencia del
estudiante.

El compromiso emocional se refiere a los sentimientos que los estudiantes desarrollan
hacia el entorno educativo, tal como su relacién con los docentes, compafieros y materias.
Emociones como la alegria, el interés, la ansiedad o el aburrimiento influyen directamente en la
predisposicion del estudiante hacia el aprendizaje. Como sefalan los autores, el compromiso
emocional incluye tanto reacciones positivas como negativas al entorno que lo rodea, y se
considera benéfico el vinculo con el mismo para involucrarse en el trabajo académico (Fredricks
etal.,2004).

El compromiso cognitivo alude al grado de inversién mental involucrado en el proceso de
aprendizaje, incluyendo el pensamiento critico y el deseo de exceder y sobrepasar los requisitos
minimos. Este tipo de compromiso se basa en la idea de la inversion intelectual por parte
del estudiante, ya que implica una reflexién profunda y disposicion a esforzarse con el fin de
comprender conceptos complejos y dominar habilidades nuevas (Fredricks ez al., 2004).

El compromiso conductual implica la participacién observable del estudiante, que hace
referencia a la manera en la que se desenvuelve en el entorno educativo: asistiendo a clases,
entregando trabajos y colaborando con sus pares. Se afirma que este tipo de participacion e
involucramiento es considerado crucial para alcanzar resultados positivos en el &mbito académico
(Fredricks et al., 2004).
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Esta dimensién conductual del compromiso se relaciona directamente con lo que diversos

autores denominan participacion activa. De acuerdo con Fassinger (1995), la participacion
activa en entornos educativos puede referirse a cualquier comentario o pregunta realizada por el
estudiante hacia el docente. Esta definicion, aunque acertada, resulta limitada frente a los nuevos
entornos de educacion en aulas remotas. Partiendo de la propuesta anterior, en este trabajo se
entiende la participacion activa como cualquier comunicacién verbal o no verbal entre el docente
y los estudiantes, o entre dos o més estudiantes, vinculada al material dictado, que incluye
presentar informacidn, expresar opiniones y realizar o responder preguntas.

Existen multiples factores que influyen en el grado de participacion de los estudiantes,
como el tamafio de la clase, la imagen personal, la edad de los estudiantes, la cultura institucional
y las habilidades comunicativas. Por parte del docente, también inciden su autoridad y sus
habilidades de comunicacion (Fassinger, 1995).

A partir de esta definicién ampliada, es posible clasificar la participacion en distintas

categorias segin su modalidad y naturaleza:

= Oral. Existe un intercambio verbal oral entre las partes.

Escrita. Existe un intercambio entre las partes mediante la escritura en foros, chats u otros

recursos.

Voluntaria. La participacion es optativa y surge por el estudiante por deseo propio.

Requerida. La participacidon es no optativa y solicitada por el docente.

Sincroénica. La participacion es en tiempo real y se espera una respuesta en el momento.

Asincroénica. La participacién no es en tiempo real y se espera una respuesta a futuro.

2.1.5 Gamificacion

El término de gamificacion fue atribuido por primera vez a Nick Pelling para describir
interfaces y motores de videojuegos para hacer que las transacciones electronicas sean mas
disfrutables (Kapp, 2012). Sin embargo, esta prictica de utilizar elementos de juegos para
motivar a los individuos es observable mucho antes en la historia de la humanidad.

En este trabajo se adopta como definicién de gamificacion el proceso de aplicar elementos
de juegos a précticas que no son juegos con el objetivo de promover el involucramiento (Pereira
et al., 2025). Un punto importante a sefialar es que el producto de la gamificacién no es un juego,
y por lo tanto no es correcto referirse a los usuarios como jugadores. Se debe referirse a ellos
segun el contexto de su aplicacion. En un entorno educativo, el término correcto es estudiantes.
De acuerdo con estos autores, se identifican tres categorias para clasificar los elementos de

gamificacion aplicados: mecdnicas, dindmicas y componentes.
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Las mecénicas de un juego son procesos bdsicos que generan acciones e involucramien-

to. Como ejemplo de mecdnicas se incluyen las recompensas, la colaboracién, los retos y la
adquisicion de recursos, entre otros.

Los componentes se conciben como instancias especificas dentro de las dindmicas y
mecdnicas que conforman un sistema de juego (Werbach et al., 2020).

Las dindmicas son un aspecto de alto nivel que estdn asociadas a las experiencias de los
jugadores, como las emociones, la progresion y la narrativa, entre otros (Pereira et al., 2025).

Ademéds de clasificar los elementos, también es posible categorizar las formas en que
la gamificacion se implementa en distintas précticas. De acuerdo con como se aplica, se puede
distinguir entre gamificacién estructural y gamificacion de contenido. La gamificacion estructural
no modifica el contenido, sino que agrega los elementos al escenario ya existente. Un ejemplo
simple es tomar un portal de ventas y agregar un sistema de niveles y puntos al médulo de
recompensas. En este caso, los niveles y puntos funcionan como mecanismos que extienden
la experiencia del usuario con el proceso de compra o venta (Pereira et al., 2025). Por su
contraparte, la gamificacién del contenido modifica el contenido, es decir, toma el contenido o
proceso original y modifica la forma en la que el usuario lo experimenta (Pereira et al., 2025).
Un ejemplo ilustrativo es la plataforma CodeCombat, donde se brinda una historia de fantasia al

usuario y este debe avanzar y resolver los desafios utilizando cédigo.

2.1.6 Modelos de Lenguaje Extensos (LLM)

Un LLM constituye una red neuronal con un nimero extremadamente elevado de pa-
rametros, usualmente en el rango de miles de millones o mas. Estos modelos son entrenados
de manera rigurosa mediante aprendizaje auto-supervisado sobre grandes volimenes de texto
no etiquetado (Atkinson-Abutridy, 2024). Su objetivo principal es generar texto coherente y
comprender el significado y el contexto de distintos contenidos textuales, incluyendo articulos,
mensajes, documentos y conversaciones, lo que permite a las maquinas interactuar con el lenguaje
humano de forma m4s inteligente.

Para lograr un entendimiento de alto nivel de un LLM, se propone la esquematizacion
en tres componentes: percepcion, cerebro y acciéon, como se muestra en la Figura 2.2 (Xi et al.,
2025).

El componente de percepcion funciona como los 6rganos sensoriales de los humanos:
recibe informacién del ambiente y la envia al cerebro. En el caso de un agente, se habla de
entradas de informacién. El formato mas comun de entrada es el texto. En el texto hay datos
explicitos, pero también se encuentran otros elementos implicitos, como emociones, intenciones
y creencias. Comprender esta informacion es crucial para optimizar su funcionamiento. Otro
tipo de entrada es la visual, cominmente fotografias, que contienen abundante informacién del

entorno util para el agente. Por ello, integrar esta capacidad ayuda a que los agentes posean un
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Figura 2.2: Esquema de un agente LLM. Adaptado de The rise and potential of large language
model based agents: a survey (Xi et al., 2025).

mejor contexto y percepcion ambiental. La tercera fuente comun de entrada es la auditiva, que
ademas de su funcion obvia para entender el didlogo humano, permite analizar sensaciones como
lo harfa una persona, dado que las palabras transmiten informacién implicita en el volumen, la
velocidad y la entonacidn.

El componente denominado cerebro accede a su conocimiento y memoria para asistir en
sus habilidades de planeamiento, razonamiento y generalizacion.

El conocimiento es el resultado del entrenamiento semisupervisado con grandes volu-
menes de datos (X1 et al., 2025). Los modelos contienen un conocimiento de uso general, que
incluye informacion del mundo destinada a mejorar el sentido comiin del modelo. Por otro lado,
los modelos también incorporan conocimiento de dominios especificos, esencial para resolver
tareas concretas.

La memoria, en cambio, guarda las experiencias pasadas para formular estrategias y
tomar decisiones. Sin embargo, a medida que las interacciones con el agente crecen, también
lo hace la memoria. Esto genera dos problemas principales: primero, el tamafio de los datos

almacenados puede exceder la capacidad de procesamiento; segundo, la acumulacidn extensiva
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de datos aumenta la dificultad de crear conexiones de memorias relevantes y puede generar

acciones incoherentes (Xi et al., 2025).

El razonamiento en un LLM se considera una habilidad emergente; es decir, una capacidad
que no se manifiesta en modelos de menor escala, pero si en modelos de mayor tamafio (Wei
et al., 2022). Se aplica la misma definicién que en el caso de los seres humanos, entendida como
una “facultad del ser humano por medio de la cual, ante situaciones, circunstancias, problemas
reales o imaginarios, es capaz de proponer resultados aplicando conocimientos previos, acciones
y efectos de deducir algo u obtener una consecuencia de otro hecho o llegar a un resultado”
(Vargas et al., 2019).

La capacidad de generalizacion estd asociada a la posibilidad de utilizar un modelo
preentrenado y, mediante entrenamiento especifico, adaptarlo a tareas concretas. Esta habilidad
es altamente deseada, ya que evita entrenar modelos nuevos desde cero y optimiza el uso de
recursos computacionales (Solaiman et al., 2021).

El componente de accién recibe 6érdenes del cerebro y ejecuta acciones o salidas mediante
las cuales interactiia con el entorno (Xi et al., 2025). De manera similar al componente de
percepcion, las formas en que un agente interactda con el entorno son diversas. Habitualmente,
estas salidas pueden ser textuales, como sucede con un agente conversacional, visuales o incluso

a través de herramientas especificas segin el objetivo particular del agente.

2.1.7 Agente

En términos generales y bajo el contexto de la inteligencia artificial, un agente refiere a una
entidad artificial capaz de percibir su entorno, tomar decisiones y actuar en respuesta (Wooldridge
et al., 1995). Desde su apariciéon a mediados del siglo XX, estos agentes experimentaron grandes
avances, aunque su foco inicial fue el desarrollo para tareas especificas. Un ejemplo claro es el
agente Deep Blue, desarrollado por IBM, que logr6 por primera vez ganarle al campeén mundial
de ajedrez Garry Kasparov bajo el reglamento estdndar de competicion.

El desarrollo de estos agentes se vio beneficiado por el surgimiento de LLMs, gracias
a las capacidades demostradas por los modelos de lenguaje para entender el lenguaje natural,
obtener informacidn, seguir instrucciones, razonar y planear (Xi et al., 2025).

Estos agentes se distinguen por poseer las siguientes propiedades fundamentales:

= Autonomia. La autonomia refiere a la capacidad de operar sin intervencion directa de
humanos u otros agentes y posee un grado de decision sobre sus acciones y estados
internos. Esto significa que, ademds de seguir 6rdenes, el agente debe poder iniciar y

ejecutar acciones de forma independiente (Castelfranchi, 1995).

= Reactividad. La reactividad describe la habilidad de responder rapidamente a cambios

repentinos en el ambiente (Goodwin, 1995).
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= Proactividad. La proactividad indica que los agentes deben tener metas y trabajar en

funcién de ellas, en lugar de limitarse a reaccionar al ambiente (Goodwin, 1995). Un
ejemplo de proactividad es el resultado de usar instrucciones como “Trabajemos paso a

paso”, lo cual desencadena su capacidad de razonar y planificar.

= Habilidad social. La habilidad social detalla la capacidad de un agente para interactuar con
otros agentes humanos o artificiales. Incluye la comprension e interaccion segun patrones

humanos como la colaboracién o la competencia (Xi et al., 2025).

2.2 Estado del arte

En esta seccion se examinan las principales soluciones, investigaciones y tecnologias
existentes. Para ello, se identificaron trabajos relevantes que detallan las problemadticas abordadas
por el proyecto, tales como los bajos indices de participacion de estudiantes en clases remotas,
la falta de personalizacién en el &mbito virtual y la falta de integracion entre las plataformas
educativas. La seleccion de las herramientas a comparar se bas6 en su reconocimiento dentro del

ambito académico y las funcionalidades que poseen respecto a los diferenciales del proyecto.

2.2.1 La transformacion forzada hacia la virtualidad

La propagacion global del COVID-19 en 2020 provocé un giro abrupto en todas las
instituciones educativas, especialmente en la educacién superior. Las instituciones debieron
transicionar de manera repentina a la educacién remota, siendo esta la tnica via posible para
continuar dictando clases, lo que implic6 una adaptacién forzada tanto para los estudiantes
como para los docentes. Esta transformacion revelé muchos puntos criticos en el entorno virtual,
particularmente en lo que respecta a la participacion, la atencion y el bienestar académico del
estudiante.

El estudio Relationship between class participation and well-being in university students
and the effect of COVID-19 (Novo et al., 2020), destaca que durante este periodo de confinamiento
los estudiantes reportaron una disminucién en los niveles de bienestar laboral-académico y menor
satisfaccion con los resultados académicos obtenidos, incluyendo tendencias mds bajas de
participacion. El estudio demostré que la virtualidad no solo impact6 en los resultados de los
estudiantes, sino también en la participacion activa del estudiante.

La revision sistemadtica Impact of online learning on student’s performance and enga-
gement: A systematic review (Akpen et al., 2024), recientemente realizada sobre el impacto
del aprendizaje en linea, revel6 que, si bien algunos estudiantes valoraron positivamente la
flexibilidad que las clases virtuales proporcionaban, una parte sustancial reporté desafios como la
sensacion de aislamiento, la falta de interaccidn entre docentes y compaieros y una participacion

disminuida en las actividades académicas. El estudio sefiala que un 71,6 % de los estudiantes
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reportaron una disminucién en su rendimiento académico en periodos donde cursaban de manera

virtual, evidenciando un cambio negativo en la calidad percibida durante la pandemia.

2.2.2 Diferencias en la participacion segiin la modalidad educativa

La modalidad de ensefanza tiene un impacto directo y estudiado sobre los niveles de
participacion estudiantil. La educacién virtual, especialmente en contextos criticos como la pan-
demia por COVID-19, permiti6 la continuidad pedagdgica ofreciendo flexibilidad y accesibilidad.
No obstante, multiples estudios sefialan que la modalidad presencial sigue siendo més eficaz para
fomentar una participacion activa, concentracion sostenida y un sentido de comunidad.

En el estudio comparativo sobre experiencias de aprendizaje remoto y presencial, segin
(Photopoulos et al., 2023), se detectd que, si bien los estudiantes valoraban la utilidad presentada
por cursos remotos, la educacion presencial resulta mas estimulante desde el punto de vista social
y emocional. Los estudiantes reportaron niveles mds altos de motivacidn, atencién y compromiso
en la modalidad presencial, atribuyendo estas variaciones a la posibilidad de interaccion cara
a cara con docentes y compaiieros, un aspecto fundamental para el aprendizaje profundo y el
sentido de pertenencia.

Complementariamente, Oncii, Colakoglu y Colak (Oncii et al., 2024) estudiaron los gra-
dos de participacién en cursos de tecnologia de la informacién dictados en modalidad presencial
y virtual. El estudio se realiz6 bajo la siguiente metodologia: se dicté el mismo curso durante
dos afios consecutivos, en el primero de forma remota y en el segundo de manera presencial,
manteniéndose los contenidos y el docente sin cambios sustanciales. Al finalizar, se pidi6 a los
estudiantes que autoevaluaran su grado de participacion y atencién en clase, siendo 0 ninguna y
7 muy alta.

Tal como se observa en la Figura 2.3, la media de participacion en el curso presencial fue
de 4,16, mientras que en el curso remoto fue de 3,17. Esta diferencia de un punto implica un
incremento del 14,2 % relativo a la escala. También se observé una reduccidn de la desviacién
estdndar en los resultados del curso presencial: en el curso remoto fue de 1,59, mientras que en
el presencial fue de 1,43, lo que indica una distribucién ligeramente mds concentrada en torno a
la media. Como conclusidn, la investigacion reveld que, aunque no hubo diferencia significativa
en los resultados académicos, la participacion activa fue significativamente mayor en el entorno

presencial.
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Figura 2.3: Comparacion de estudiantes presenciales y remotos respecto a su participacion al
final del curso. Fuente: (Oncii et al., 2024).

Por otro lado, en el estudio sobre el impacto del aprendizaje remoto durante la pandemia
(Hollister et al., 2022) se revel6 que la transicion forzada a entornos virtuales representd un desa-
fio para muchos estudiantes, principalmente en términos de motivacién sostenida y organizacion
del tiempo. Asimismo, se evidenci6 una disminucion en el nivel de participacién y compromiso,
lo que afect6 la experiencia académica general. Este hallazgo reafirma la importancia de pensar

estrategias que fortalezcan el compromiso estudiantil en la educacién virtual.

2.2.3 Gamificacion en el ambito de la educacion

La gamificacién ha demostrado ser una manera eficaz de aumentar la motivacion y el
desempefio académico de los estudiantes. Una revision sistemadtica realizada por (Jaramillo-
Mediavilla et al., 2024), que abarc nueve estudios sistematicos, indicé que el 56 % de ellos
reportaron mejoras en la motivacion intrinseca y extrinseca, y el 33 % evidenci6 mejoras en
el rendimiento académico al implementar elementos propios de la gamificacién como puntos,
tablas de clasificacion e insignias. Ademds, se destaca que estas técnicas han sido efectivas en
disciplinas que suelen enfrentar barreras de atencion, como las matemadticas, las ciencias y la
programacion.

Asimismo, el metaandlisis de (Li et al., 2024) revel6 que la utilizacién de gamificacion
produce efectos moderados en la motivacion, especificamente al satisfacer tres necesidades psi-
coldgicas basicas: competencia, autonomia y relacion social. Se concluy6 que estas instancias de
gamificacion no solo incitaron un interés inicial, sino que también contribuyeron al mejoramiento

del compromiso estudiantil, consolidando el valor de este enfoque pedagégico como potenciador
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de la participacion activa y sostenida del estudiante.

Al mismo tiempo, la sensacion de pertenencia y cohesion social se ve afectada positiva-
mente al implementar gamificacion, especificamente en dindmicas colaborativas y progresivas,
segin (Smiderle et al., 2020). Ademads, se evidencié que al utilizar esta técnica la participa-
cidén activa e interaccion entre estudiantes aumentaban, generando un clima mas cohesionado
y un mayor nivel en la experiencia académica percibida por el estudiante, quien se siente mas
comprometido y desafiado con el contenido.

Sin embargo, los estudios advierten limitaciones relevantes en estas herramientas (Sailer
et al., 2020). El abuso o uso indebido de las mismas puede llevar a una dependencia motivacional
que no se sostiene al eliminar los estimulos del juego. Por este motivo, estas instancias deben
tener una profunda integracién pedagégica, donde la gamificacion se utilice con un objetivo

claro, evitando la reduccion en la efectividad y que se convierta en puramente entretenimiento.

2.2.4 Conclusion

El relevamiento realizado evidencia que la disrupcion causada por la virtualidad, acelerada
por la pandemia de COVID-19, cambié la manera en la cual se experimentan los entornos
educativos, afectando negativamente la participacion, el bienestar y el compromiso de los
estudiantes (Novo et al., 2020; Akpen et al., 2024; Hollister et al., 2022). Las investigaciones
evaluadas coinciden en que, si bien la educacién virtual permitié la continuidad pedagdgica,
también trajo consigo desafios significativos vinculados al aislamiento, la desmotivacion y la
disminucion en la interaccion social y académica (Photopoulos et al., 2023; Oncii et al., 2024).
Debido a este contexto, la modalidad presencial es percibida como mads eficaz para estimular la
participacion activa y la cohesidn social.

En conjunto, estos hallazgos refuerzan la viabilidad del desarrollo de herramientas peda-
gbgicas innovadoras, especialmente en entornos virtuales, que logren equilibrar el componente
motivacional con dindmicas ludicas que promuevan el aprendizaje, segin (Jaramillo-Mediavilla
et al., 2024; Li et al., 2024; Smiderle et al., 2020). Esto plantea una oportunidad para nuevas
soluciones tecnoldgicas, como aquellas que integran gamificacion e inteligencia artificial, capaces
no solo de incrementar los niveles de participacion, sino también de adaptarse al contexto y estilo

de cada docente y estudiante, promoviendo un aprendizaje més significativo y sostenido.

2.3 Competencia

En esta seccién se detalla el contexto en el que las soluciones actuales se posicionan
dentro del mercado, permitiendo situar la propuesta en desarrollo y evidenciando las diferencias
que tiene respecto al ecosistema educativo digital actual. A través de herramientas como la matriz
ERIC, la estrategia del Océano Azul y una tabla de atributos con las funcionalidades clave no

abordadas por la competencia.
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2.3.1 Plataformas Competitivas en el Ambito Educativo

En el contexto educativo actual, existen diversas plataformas digitales que ofrecen so-
luciones para facilitar el aprendizaje y la gestion en el aula. A continuacidn, se presentan las
principales herramientas utilizadas en el &mbito educativo, las cuales se destacan por su capacidad

para crear instancias de gamificacion y enriquecer la experiencia educativa.

Kahoot!

Kahoot! es una plataforma educativa basada en la gamificacion que permite a los docentes
crear cuestionarios interactivos y actividades en tiempo real. A través de sus dispositivos, los
estudiantes participan en un entorno dindmico y competitivo, lo que motiva su participacion y
mejora su implicacién en el proceso de aprendizaje. Esta herramienta es especialmente ttil para
evaluar la comprension de los estudiantes, favoreciendo la retroalimentacion inmediata. (Kahoot!,
2025)

Socrative

Socrative es una plataforma disefiada para realizar evaluaciones formativas en tiempo real.
Permite a los docentes crear cuestionarios, encuestas y actividades interactivas, proporcionando
resultados inmediatos sobre el rendimiento de los estudiantes. Este sistema facilita la adaptacién
de la ensefianza a las necesidades del aula y permite realizar un seguimiento detallado del progreso

de los estudiantes, contribuyendo a una ensefianza mds personalizada y eficaz. (Socrative, 2025)

Edpuzzle

Edpuzzle es una herramienta que permite transformar videos educativos en experiencias
de aprendizaje interactivas. Los docentes pueden insertar preguntas y evaluaciones directamente
en el contenido audiovisual, lo que fomenta la participacion activa de los estudiantes y refuerza la
comprension del material. Ademads, la plataforma ofrece herramientas de seguimiento detallado
del progreso de los estudiantes, lo que permite a los docentes identificar dreas de mejora y ajustar

la ensenanza de manera efectiva. (Edpuzzle, 2025)

Quizlet

Quizlet es una plataforma de aprendizaje que se centra en el uso de tarjetas de memoria,
pruebas y juegos interactivos para reforzar la adquisicion de conceptos clave. Su enfoque en la
repeticion espaciada y la gamificacion ayuda a los estudiantes a consolidar el conocimiento de
manera autbnoma y entretenida, mejorando la memorizacion y el repaso efectivo de contenidos
académicos.(Quizlet, 2025)
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Classcraft

Classcraft es una plataforma de gestion educativa que incorpora elementos de gamifi-
cacion para promover la colaboracién y el compromiso de los estudiantes en el aula. A través
de un sistema basado en roles, los estudiantes participan en desafios académicos y reciben
recompensas por su desempeiio, lo que favorece la motivacion intrinseca y el trabajo en equipo.
Esta herramienta fomenta un ambiente de aprendizaje positivo y fortalece la relacion entre el

docente y los estudiantes. (Classcraft, 2025)

2.3.2 Océano Azul

Con el fin de identificar el posicionamiento diferencial de esta propuesta frente a los
competidores existentes en el mercado, se adopté un enfoque estratégico inspirado en el modelo
del Océano Azul propuesto por Kim y Mauborgne (Kim et al., 2015). El marco analitico busca
crear un nuevo espacio de valor agregado en lugar de competir directamente en mercados
saturados, invitando a repensar las variables clave del sector educativo gamificado.

La herramienta se estructura a partir de cuatro acciones fundamentales que orientan la

innovacion de valor:
= Eliminar: pricticas obsoletas o asumidas como estdndar sin cuestionamiento.
= Reducir: aquellos aspectos que no generen valor diferencial.
= Incrementar: caracteristicas subestimadas que ofrecen ventajas significativas al usuario.
= Crear: nuevos atributos que hasta el momento no se han llevado a cabo por la industria.

Este andlisis permite contrastar la propuesta con plataformas consolidadas como Kahoot!,
Socrative, Edpuzzle, Quizlet y Classcraft, que comparten un enfoque centrado en actividades
predefinidas, escasa adaptacion contextual y limitada interaccién con el entorno de la clase en
tiempo real. La presente solucion se destaca por ofrecer funcionalidades no exploradas en el
sector, como la comprension del contexto en vivo durante clases virtuales, la automatizacién de
la generacidn de actividades, la personalizacion de la aparicién de preguntas segtn la preferencia
del docente y la integracion directa con plataformas de videoconferencia.

La solucién propuesta no busca competir con las herramientas existentes en su mismo
terreno, sino ampliar los limites actuales de la industria del aprendizaje gamificado mediante

innovacion orientada tanto al docente como al estudiante.

2.3.3 Matriz ERIC

Para complementar el andlisis estratégico realizado con el enfoque de Océano Azul, se

elabord la Matriz ERIC aplicada al entorno de la educacion virtual gamificada. Cada variable se
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ubico en el eje horizontal segin su importancia para el usuario y en el eje vertical segiin su nivel

de oferta en las plataformas competidoras. De este modo, la Figura 2.4 muestra claramente qué
elementos se deben eliminar o reducir por aportar poco valor, cudles conviene incrementar para

obtener ventaja competitiva y qué atributos es necesario crear para diferenciar la propuesta.

ELIMINAR REDUCIR
Creacic’;_nlmanual de Dependencia de
actividades. cuestionarios genéricos.

actividades.

Falta de integracion entre
entornos.

{ Configuracion extensa de ]

INCREMENTAR CREAR
Nivel de personalizacién de la Motor de genergtlzic’)n automatica
experiencia docente. de actividades.

[ Capacidad de respuesta en J [ Generacion automdatica de ]

tiempo real. actividades gamificadas en vivo.
Participacion activa y continua Estadisticas sobre la comprension
del estudiante. del tema.
Recursos de refuerzo del -
. Un entorno unificado.
aprendizaje.

Figura 2.4: Matriz ERIC. Andlisis de los elementos presentes en la propuesta que diferencian la
propuesta de los competidores. Fuente: Elaboracion propia.

2.3.4 Diccionario de variables

La siguiente tabla de variables, presentada en la Matriz ERIC (Figura 2.4), detalla las
acciones ERIC aplicadas al proyecto, especificando qué elementos se deben eliminar, reducir,

incrementar o crear para optimizar la experiencia gamificada:
= Eliminar

* Creaciéon manual de actividades: eliminar la dependencia de que el docente genere

cada ejercicio, cuestionario o dindmica.

» Falta de integracion entre entornos: eliminar la necesidad de utilizar diferentes

entornos para ensefiar, evaluar y gamificar.
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= Reducir

* Dependencia de cuestionarios genéricos: disminuir el uso de actividades predefinidas

que no respondan al contexto especifico de la clase.

* Configuracion extensa de actividades: reducir el tiempo y pasos que requiere configu-

rar dindmicas gamificadas en las plataformas actuales.
= Incrementar

* Nivel de personalizacion de la experiencia docente: expandir las alternativas para
que cada docente decida como, cudndo y qué clase de actividades surjan durante la

leccidn.

» Capacidad de respuesta en tiempo real: aumentar la adaptabilidad de la herramienta

para modificar o generar actividades conforme avanza la clase.

* Participacion activa y continua del estudiante: incrementar los mecanismos que

promuevan la intervencion directa del alumnado.

* Recursos de refuerzo del aprendizaje: ampliar la cantidad de actividades disenadas

para consolidar conocimientos.
= Crear

* Motor de generacion automadtica de actividades: crear un sistema que detecte el tema

abordado y proponga dindmicas adecuadas sin intervencién manual.

* Generacién automadtica de actividades gamificadas en vivo: permitir que se detecte el

contenido y se generen actividades acordes, sin intervencion manual.

* Estadisticas sobre la comprension del tema: proporcionar informacién inmediata y
acumulativa acerca del rendimiento del grupo y de cada estudiante, en relacién con

los temas discutidos.

* Un entorno unificado: crear un solo espacio donde se integren todas las funciones,

evitando interrupciones en el flujo de la clase.

2.3.5 Curva de valor

La curva de valor, presentada en la Figura 2.5, permite comparar los diferenciales que
presenta la organizacién frente a sus competidores (Kim ef al., 2015). En el eje horizontal se
observan las variables que la empresa considera que aportan un valor agregado a los clientes; en

el eje vertical, el nivel de oferta que ofrecen las soluciones al mercado.
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Curva de Valor Comparativa
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Figura 2.5: Curva de valor. Comparacién de la solucién propuesta respecto a soluciones lideres
en el mercado del mismo rubro. Fuente: Elaboracién propia.

2.3.6 Tabla comparativa

TABLA 2.I: Comparacion de atributos entre plataformas. Fuente: Elaboracion propia.

Atributos / Plataformas | Propuesta propia | Kahoot! | Socrative | Edpuzzle | Quizlet | Classcraft
Generacién automatica de Si No No No No No
preguntas en vivo

Generacién de actividades Si Si No Si Si No
mediante documentos por

1A

Incorporada al flujo de la Si No No No No No
clase

Personalizacién segtin pre- St Limitada | Limitada No No St
ferencias del docente

Adaptacién al contexto de Si No No No No No
clase en tiempo real

Estimulos para asentar el Si Si No No No Si
conocimiento

Un entorno unificado para Si Limitada No No Limitada No
clase, gamificacion y andli-

sis

Narrativa y progresion ga- No No No No No St
mificada

Variedad de tipos de activi- No Si No No St St
dades

Interaccién social o trabajo Si Si No No No Si
colaborativo

2.3.7 Sintesis del analisis competitivo

Como se ha expuesto en las secciones anteriores, actualmente existen multiples soluciones

de gamificacion aplicadas al &mbito educativo, las cuales se han instalado como herramientas de
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uso frecuente en entornos escolares y universitarios. El andlisis comparativo permite identificar

con claridad las limitaciones estructurales que presentan, centraindose en su mayoria en ofrecer
experiencias de participacion puntuales basadas en cuestionarios o dindmicas bdsicas, con poca
capacidad de personalizacion y sin integracion al contexto de la clase en tiempo real.

A diferencia de las alternativas ofrecidas en el mercado, la presente propuesta introduce
un enfoque centrado en la automatizacion, la adaptacion pedagdgica y la integracién operativa. Se
destaca por ser la Unica entre las analizadas que combina la generacion automadtica de preguntas
contextualizadas, la personalizaciéon segun el estilo del docente y la unificacién del entorno de
clase. Mientras que las plataformas existentes requieren que el docente disefie manualmente
las actividades, alterne entre herramientas externas y administre los resultados por separado, 1o
que implica una carga mental considerable, esta solucidn resuelve esos puntos criticos dentro
de un flujo integrado. En este sentido, la automatizacion inteligente no solo mejora la calidad
de la intervencion pedagdgica, sino que también optimiza el tiempo de preparacion y ejecucion
de la clase. Al permitir que las preguntas se generen automaticamente sin ser solicitadas, pero
requiriendo validacidn, y al reunir todas las funcionalidades necesarias en un unico entorno, la
propuesta reduce dristicamente los pasos que el docente debe seguir, eliminando tareas repetitivas
y favoreciendo una experiencia de ensefianza mds 4gil, continua y sostenible.

Asimismo, la solucién permite registrar estadisticas sobre la comprensién del tema en
tiempo real, lo que brinda al docente la posibilidad de intervenir con mayor precision pedagdgica.
En contraste, si bien herramientas como Socrative o Edpuzzle permiten obtener datos, su uso
sigue siendo limitado por la desconexion entre el contenido, el contexto y el momento de
aplicacion.

Otro elemento distintivo es la interaccion colaborativa entre estudiantes, que en esta
propuesta se combina con la aparicion inteligente de preguntas durante los momentos clave de la
clase, algo que solo Classcraft aborda parcialmente desde una l6gica narrativa.

En conclusion, la propuesta no pretende mejorar ligeramente las soluciones existentes,
sino redefinir los ejes funcionales de las plataformas de gamificacién educativa. Lo hace tras-
ladando el foco desde la repeticion estructurada hacia una experiencia dindmica, contextual y
personalizada, capaz de responder al entorno real de ensefianza y potenciar tanto la participacion

como el aprendizaje efectivo.

Pégina 28 de 134



U ADE GAMIFICACION EN TIEMPO REAL Feresini, Franco
PARA CLASES VIRTUALES Imbriago, Thomas

3 Descripcion

En esta seccion se desarrolla el analisis del proyecto Sparkle como solucion, desarrollando
la investigacion de usuarios, los requerimientos identificados, los productos involucrados, la

experiencia de los usuarios y las tecnologias necesarias.

3.1 User Research

Con el objetivo de reunir informacion que valide la problemética encontrada y comprender
mejor los puntos de dolor detectados, se realizaron multiples investigaciones exploratorias. Se
entrevistd a dos profesionales relacionados con la educacion y se realizé una encuesta dirigida a

estudiantes de grado.

3.1.1 Entrevistas

Con el objetivo de comprender la problemética y los principales puntos de dolor desde la
perspectiva de los profesionales del drea, se realizaron entrevistas a un docente universitario con

amplia trayectoria en la docencia y a un estudiante de maestria en Politicas Educativas.

3.1.1.1 Entrevista a Enzo Meneguini Bernal

Como parte de la investigacion exploratoria, se entrevistd6 a Enzo Meneguini Bernal,
Docente Especialista en Ciencias Naturales y maestrante en Politicas Educativas, con el objetivo
de profundizar en la problematica de la disminucién de la atencion por parte de los estudiantes
durante las clases virtuales.

Desde su experiencia, Enzo sefialé que uno de los principales factores que dificulta la
concentracion en entornos virtuales es la ausencia del componente presencial, entendido no solo
como la presencia fisica, sino también como la implicancia simbdlica de «estar en la institucion».
Enzo recalca que el hecho de no estar en la institucion debilita la Figura de autoridad del docente
y, en consecuencia, reduce su capacidad de generar compromiso en los estudiantes. También
remarcO que, en muchos casos, los estudiantes se conectan a las clases pero realizan otras
actividades en paralelo, situacion que considera fuera del control del docente.

Ante la consulta sobre qué medidas tomaba para contrarrestar esta situacion, destac6 el
valor de utilizar herramientas de gamificacion como Kahoot!. En su experiencia, estos recursos
aumentan significativamente la participacion y el interés de los estudiantes, en especial cuando
se introducen dindmicas competitivas o sistemas de puntaje. Sin embargo, remarc6 que deben
estar acompafiados de espacios de metacogniciéon que promuevan la reflexion sobre el propio
proceso de aprendizaje.

En relacion con el proyecto propuesto, Enzo valoré positivamente la idea de incorporar
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preguntas interactivas en tiempo real durante las clases, como forma de sostener la atencién y

fomentar la participacion activa. Sin embargo, planted la preocupacién de que pueda interrumpir
el flujo de la clase, proponiendo que su implementacion sea flexible y se ajuste a los distintos
ritmos y formatos de clase.

Un punto importante que propuso Enzo fue que el disefio de la herramienta contemple
diferencias generacionales entre docentes, ya que la familiaridad con las tecnologias varia
ampliamente. Comenté que los docentes de mayor edad o con menos formacidn especifica en
herramientas tienden a mostrarse mas reticentes, no por desinterés, sino por falta de familiaridad.
Por ello, considera importante que cualquier herramienta tecnolégica pensada para el aula
sea intuitiva y de facil adopcion. También comenté que una de las razones por las cuales
los docentes no aplican mds herramientas en las clases virtuales es la falta de tiempo que
enfrentan para preparar dindmicas interactivas. Enzo relata que muchos docentes trabajan en
otros empleos o llegan a dar clase luego de una jornada laboral extensa, por lo que la carga extra
que implica disefiar y programar juegos o preguntas puede ser una barrera significativa. Desde
esa perspectiva, ve con buenos 0jos una herramienta que pueda asistir al docente generando
automdticamente contenido interactivo durante la clase. Considera que este tipo de herramientas
serian particularmente ttiles si reducen el trabajo previo y se adaptan al flujo de una clase en vivo,
siempre y cuando el docente tenga la posibilidad de validar o editar los contenidos generados.

La transcripcion completa de la entrevista se encuentra disponible en el Anexo A.

3.1.1.2 Entrevista a Gustavo Prillo

Como segunda actividad de la investigacion exploratoria, se realiz6 una entrevista al
docente Gustavo Prillo, profesional con una trayectoria de mds de 15 afios en el &mbito universi-
tario y experiencia tanto en modalidad presencial como remota. El objetivo principal fue relevar
las principales dificultades que enfrenta como docente en entornos virtuales.

Uno de los puntos destacados por Gustavo fue el impacto negativo de la virtualidad sobre
el vinculo pedagdgico. Senald que, en la modalidad presencial, la relacion con los estudiantes
se construye sobre un “rapport” que facilita la comunicacién y la participacion. En contraste,
en las clases remotas se pierde la posibilidad de observar gestos, actitudes y reacciones, lo que
limita la capacidad del docente para interpretar si los estudiantes estdn prestando atencién o
comprendiendo los contenidos.

En relacién con el uso de herramientas de gamificacion, Gustavo expresé una actitud
positiva. Coment6 que utiliza estos recursos ocasionalmente, pero se ve limitado por el poco
tiempo disponible para su preparacion y por la falta de incentivos institucionales, lo que dificulta
una incorporacién mas sistemadtica de este tipo de dindmicas. Mencioné que muchos docentes,
incluido €l mismo, ejercen la docencia como una actividad complementaria a su profesion

principal, lo que reduce la disponibilidad para preparar contenidos interactivos personalizados.
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En este sentido, valoré positivamente la posibilidad de automatizar la generacion de preguntas o

dindmicas, siempre que se garantice al docente la posibilidad de revisar y ajustar los contenidos.

Al momento de realizar la entrevista, Gustavo se encontraba cursando un programa
dirigido por la Universidad Argentina de la Empresa (UADE) en convenio con la Universidad de
Arizona, centrado en herramientas innovadoras para mantener la atencion del alumnado. Una de
las temdticas centrales fue la gamificacion. Expres6 que, a partir del resultado de esa actividad,
podria interesarse mas en desarrollar e incorporar nuevas dindmicas a sus clases. Nombr6 algunas
herramientas vistas en el curso, como Socrative, Mentimeter y Padlet.

La transcripcion completa de la entrevista realizada a Gustavo Prillo se encuentra dispo-

nible en el Anexo B.

3.1.1.3 Anailisis y reflexiones de entrevistas

El andlisis de las entrevistas realizadas a ambos profesionales permite identificar puntos
de dolor comunes que resultan fundamentales para la comprension del problema desde el punto
de vista docente.

Ambos entrevistados coinciden en sefialar que la virtualidad debilita el vinculo entre
docente y estudiante, especialmente en lo que respecta a la interaccién no verbal y la percepcion
activa del involucramiento del estudiante.

En relacion con el uso de herramientas de gamificacion e interactividad, ambos docentes
expresan una actitud positiva, aunque limitada por barreras como la falta de tiempo y la escasa
formacion en estas herramientas. Esta observacion refuerza la idea de que cualquier herramienta
disefiada para mejorar la atencidn en clases virtuales debe reducir al minimo la carga operativa
del docente, ofreciendo automatizacion, integracion fluida con las plataformas existentes y
flexibilidad de uso. Se concluye que es necesario disefiar las soluciones reconociendo el lugar
del docente como usuario clave y que estas respondan a sus condiciones reales de trabajo. Esta
perspectiva resulta esencial para el desarrollo de herramientas que no solo logren captar la

atencidn, sino que promuevan una experiencia educativa mas amable con todos los involucrados.

3.1.2 Encuesta a estudiantes

Con el propésito de relevar las percepciones estudiantiles en torno a la atencién y la
participacion durante clases virtuales, se llevd a cabo una encuesta dirigida a estudiantes de nivel
de grado. La recoleccion de datos se realizé en mayo de 2025 y alcanz6 un total de 160 respuestas.
De ese total, 159 personas (99,3 %) eran estudiantes de grado. La encuesta fue distribuida de
forma digital y tuvo como base una poblacion de estudiantes que residen en la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires y cursan sus estudios en instituciones universitarias argentinas, tales como
la Universidad Argentina de la Empresa (UADE), la Universidad de Buenos Aires (UBA), la
Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) y el Instituto Tecnolégico de Buenos Aires (ITBA). Se
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incluyeron estudiantes de diversas carreras, como Ingenieria en Informética, Ingenieria Industrial,

Ingenieria Biomédica, Ingenieria Mecanica, Medicina y Administraciéon de Empresas.

En la Figura 3.1, se observa que 149 estudiantes (93,7 %) indicaron haber cursado al
menos una asignatura en modalidad remota. Ademas, 77 (48,4 %) afirmaron haber cursado entre
seis y diez materias bajo esta modalidad, mientras que 39 (24,5 %) sefialaron haber cursado més
de diez. Estos datos permiten observar una incorporacion significativa de la educacion a distancia

en el ambito universitario.

23.9%
At [0 Mas de 10 materias

O Entre 6 y 10 materias

[ Hasta 5 materias
6.3% 1 O materias

45.3 %

Figura 3.1: Distribucién de materias cursadas en modalidad remota por los estudiantes encuesta-
dos. Fuente: Elaboracion propia.

De forma consistente, los resultados evidencian una clara preferencia por las clases
presenciales. La mayoria de los encuestados manifesté que logra prestar mayor atencién en
ese formato, en comparacion con las clases remotas. Se observa en la Figura 3.2 que, entre los
factores que dificultan la atencion en estas ultimas, los mds mencionados fueron las distracciones

del entorno, la falta de motivacién y el cardcter poco interactivo de las clases.
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Otros ([]38 -

Miedo a equivocarme [ 20 -
Problemas técnicos |[ 24 B

| 29 -
| 72 -
| 106|
| 105 +

Timidez |

Falta de motivacién |

Clases poco interactivas |

Distracciones del entorno

| | | | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Cantidad de respuestas

Figura 3.2: Factores que dificultaron la atencién durante clases remotas. Dos respuestas por
encuestado. Fuente: Elaboracién propia.

Con el fin de profundizar en el anélisis de la participacidn, se indagé en la frecuencia con
la que los estudiantes participan en clases remotas. Mas de la mitad de los encuestados declar6
participar en menos de la mitad de las clases, mientras que un 17,4 % indic6 no participar en
absoluto.

Al indagar sobre las formas de participacion que resultan mds comodas en entornos
virtuales, se observé una ligera preferencia por el uso de trivias o encuestas andnimas, seguidas

por el uso del micré6fono y del chat, tal como se muestra en la Figura 3.3.

2
20.1% 27 O Trivias o encuestas anénimas
] Chat
1 Micré6fono
[ Prefiero no participar
2829 21.5%

Figura 3.3: Preferencias en métodos de participacion en clases remotas. Fuente: Elaboracion
propia.

En relacién con experiencias de gamificacion, una porcion considerable de los encues-
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tados afirm6 haber participado en clases que incluian trivias o juegos. Dentro de este grupo, la

mayoria expresé que estas dinamicas les ayudaron a mantener la atencion. Estos datos sugie-
ren que las dindmicas ludicas pueden constituirse en una herramienta pedagdgica valiosa para
contrarrestar algunas de las dificultades propias de los entornos educativos virtuales.

La version completa del cuestionario utilizado para la presente encuesta se encuentra

disponible en el Anexo C.

3.1.3 User persona

En esta seccidn se presentan tres user personas que representan a los actores principales

y potenciales usuarios que podrian utilizar la aplicacion.

CARLOS MENDEZ

PERFIL BIOGRAFIA OBIJETIVOS

Género : Hombre Carlos Méndez es profesor de Historia con * Mantener la calidad de sus clases sin depender

Edad : 65 mds de 40 aflos de experiencia. En los de la tecnologfa.

Educacién @ Licenciado en Historia (ltimos afios le asignaron clases virtuales, o Transmitir los contenidos de forma clara y

Ocupacién : Profesor titular universitario pero prefiere métodos tradicionales y evita ordenada.

Ubicacién : CABA, Argentina incorporar herramientas digitales porque le o Asegurar que los alumnos aprendan sin
generan inseguridad y desconfianza. distracciones externas.

MOTIVACIONES PUNTOS DE DOLOR

e Preservar la seriedad académica de la ® Desconfianza hacia herramientas basadas en
materia. 1A.

e Usar metodologias que ya domina y sabe e Falta de motivacién para aprender nuevas
que funcionan. plataformas.

Evitar pérdida de tiempo en capacitaciones
2-g e Frustracién cuando surgen problemas técnicos.
tecnoldgicas.

Focalizarse en el contenido antes que en la e Sensacién de quedar rezagado frente a

forma. docentes mas jévenes.

Figura 3.4: User persona: Carlos Méndez. Fuente: Elaboracion propia.
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LUCIA FERNANDEZ

PERFIL

Género
Edad
Educacién

Ubicacién

Ocupacién -

Mujer
22

BIOGRAFIA

Lucia Ferndndez es estudiante de cuarto afio
de Derecho. Se conecta a clases virtuales,

Estudiante de Derecho (4° afio) pero admite que le cuesta mantener la
Estudiante universitaria

CABA, Argentina

atencién. Prefiere actividades interactivas
que la obliguen a involucrarse para retener
conceptos juridicos complejos.

MOTIVACIONES

Terminar la carrera y proyectar su futuro
profesional.

Estudiar de forma dindmica y menos

mondtona.

Recibir retroalimentacién inmediata sobre
su aprendizaje.

Sentirse mds segura en el dominio de
conceptos clave del Derecho.

OBJETIVOS
* Mantener la concentracién en clases virtuales
extensas.
e Reforzar conocimientos juridicos de manera
préctica.
e Alcanzar un buen rendimiento académico para
recibirse en tiempo y forma.

PUNTOS DE DOLOR

e Dificultad para concentrarse en clases largas y
tedricas.

® Falta de interaccién en entornos virtuales.

* Distracciones constantes al estudiar desde
casa.

* Timidez para participar por micréfono en
debates juridicos.

Figura 3.5: User persona: Lucia Fernandez. Fuente: Elaboracién propia.

MARTIN LOPEZ

PERFIL
Género
Edad
Educacién

Ubicacidén

Ocupacién -

Hombre
45

BIOGRAFIA

Martin Lépez es profesor universitario con
amplia experiencia. Da clases en distintas

Dr. en Ciencias de la Educacion jnstituciones y suele tener poco tiempo para

Profesor universitario
CABA, Argentina

preparar dindmicas interactivas. Le interesa
innovar, pero la virtualidad le dificulta medir
la atencién de sus alumnos.

MOTIVACIONES

e Que sus clases sean dindmicas vy

atractivas.

Reducir el tiempo de preparacién de

materiales interactivos.

Aprovechar la tecnologia para mejorar el
vinculo pedagdgico.

Lograr que los estudiantes retengan mejor
los conceptos clave.

OBJETIVOS
* Mantener la atencién de sus alumnos en clases
virtuales.
e Mejorar la participacién activa sin aumentar su
carga de trabajo.
® |ncorporar innovacién pedagdgica de forma

sencilla y practica.

PUNTOS DE DOLOR
* Falta de tiempo para preparar trivias o
actividades gamificadas.

» Dificultad para percibir si los alumnos estdn
atentos en la virtualidad.

® Sensacién de desconexidn con la clase.

* Estrés por la carga de trabajo adicional que
implican nuevas metodologias.

Figura 3.6: User persona: Martin Lopez. Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Solucion

En esta seccion se presenta la solucion a la problemaética identificada en el andlisis: la

baja participacion activa y la dificultad para sostener la atencién de los estudiantes durante
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clases virtuales. La propuesta, denominada Sparkle, se basa en la integracion de técnicas de

gamificacion con procesamiento de lenguaje natural en tiempo real dentro de un ecosistema
existente, con el objetivo de fomentar el compromiso estudiantil y brindar retroalimentacion
inmediata al docente.

El capitulo se organiza en diferentes apartados, disefiados para comprender integramente
el funcionamiento de la solucién propuesta. En primer lugar, se definen los requerimientos
funcionales y no funcionales que guian el desarrollo del sistema. A continuacion, se describe
el producto desde una perspectiva conceptual y visual. Luego se presentan los casos de uso,
donde se detallan las interacciones entre los actores y el sistema, junto con los diagramas de
secuencia que ilustran los procesos principales. Finalmente, se expone la arquitectura de la

solucioén, explicando la organizacion de los médulos y la integracidon propuesta.

3.2.1 Requerimientos

En esta seccion se presentan los requerimientos considerados dentro del alcance definido
para el sistema. Estos se formulan desde la perspectiva de los usuarios finales, con el fin de
reflejar de qué manera se prevé la satisfaccion de sus necesidades.

Los requerimientos se clasifican en dos categorias principales. Los requerimientos funcio-
nales describen los servicios y comportamientos que el sistema debe proporcionar, mientras que
los requerimientos no funcionales establecen las condiciones operativas y de calidad necesarias
para asegurar la confiabilidad, eficiencia y correcto desempefio del sistema (ISO/IEC/IEEE,
2018).

3.2.1.1 Requerimientos funcionales

El sistema debe realizar las siguientes funciones para cumplir con las expectativas del

alcance:

= RFO01. El sistema debe integrarse con Google Meet, permitiendo la incrustacion de su

interfaz en la videollamada sin necesidad de utilizar dos sistemas por separado.
= RF02. El sistema debe recibir y procesar en tiempo real la transcripcion de la clase.

= RF03. El sistema debe aceptar un documento de contexto en formato PDF provisto por el

docente como referencia para la generacion de preguntas.

= RF04. El sistema debe generar automdticamente preguntas contextualizadas (opcion

multiple o verdadero/falso) a partir de la transcripcion y del documento provisto.

= RF0S. El sistema debe detectar de manera automatica momentos oportunos para insertar

preguntas durante el desarrollo de la clase, como el cambio o la finalizacién de un tema.
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= RF06. El sistema debe permitir que el docente valide las preguntas antes de ser enviadas a

los estudiantes.

= RF07. El sistema debe registrar automdticamente las respuestas de los estudiantes dentro

de la misma interfaz de la videollamada.

= RF08. El sistema debe asignar puntajes por respuestas correctas y mantener un tablero de

posiciones visible para los estudiantes.

= RF09. El sistema debe generar reportes sintéticos en tiempo real para el docente, mostrando

los resultados de la pregunta enviada.

= RF10. El sistema debe almacenar el historial de preguntas, respuestas y métricas de la

sesion para su posterior consulta y andlisis institucional.

s RF11. El sistema debe funcionar correctamente sin necesidad del PDF como contexto
inicial, generando preguntas acordes a la transcripcion.
3.2.1.2 Requerimientos no funcionales
El sistema cumple los siguientes estdndares de calidad para asegurar su funcionamiento

esperado:

= RNF01. El sistema debe ejecutarse exclusivamente en el navegador Google Chrome para

garantizar compatibilidad y estabilidad con Google Meet.

= RNFO02. El sistema debe presentar preguntas en un tiempo méaximo de entre 3 y 5 segundos

desde el disparador, asegurando funcionamiento en tiempo real.

= RNF03. El sistema debe asegurar un nivel de disponibilidad minimo del 99 % durante

horarios de clase.

= RNF04. El sistema debe garantizar la seguridad de la informacidn, cifrando datos en

transito y en reposo.

= RNF0S. El sistema debe ofrecer una interfaz intuitiva y de facil uso, minimizando la carga

operativa del docente en la configuracion y validacion de preguntas.
= RNF06. El sistema debe ser escalable, soportando multiples sesiones de clase simultdneas.

s RNF07. El sistema debe ser tolerante a fallos, utilizando mecanismos como reintentos
automaticos o preguntas precargadas ante problemas de transcripcion o del modelo de

lenguaje.

Pégina 37 de 134



U ADE GAMIFICACION EN TIEMPO REAL Feresini, Franco
PARA CLASES VIRTUALES Imbriago, Thomas

3.2.2 Casos de uso

A continuacién se presentan los cinco casos de uso fundamentales para el funcionamiento
del sistema propuesto. Se detalla el comportamiento esperado del sistema en su funcionamiento.
La Figura 3.7 grafica los casos de uso, indicando c6mo los actores principales, del lado izquierdo,

y los secundarios, del lado derecho, interactian con el sistema.

Sistema Sparkle

E% — CU04 Responder y registrar
Usuario Estudiante AN

«include»

CUO02 Generar y publicar preguntas —

|~ Google Meet

<fextend§>'
P
CUO03 Validar pregunta

/
E )\ = CU01 Configurar sesion de clase en Meet

Usuario Docente ™|

CUO05 Cerrar sesion y ver retroali@

Figura 3.7: Diagrama de Casos de Uso del sistema. Fuente: Elaboracién propia.

Caso de Uso 1: Configurar sesion de clase en Meet

Actor principal: Docente.

Actores secundarios: Google Meet, Sistema (transcripcion).

Descripcion: El docente comienza una sesion vinculada con una reunion de Google Meet. El
sistema permite cargar un PDF de contexto (opcional) y habilita la ingesta de transcripcién en
tiempo real. Si no hay PDF, el sistema opera solo con la transcripcion.

Flujo de eventos:

1. El docente inicia la reunion correspondiente de Google Meet desde el navegador Chrome.

2. El docente abre la interfaz ubicada en el panel derecho y selecciona “Iniciar sesién de

clase”.

3. El sistema vincula la sesién con la reunién activa de Google Meet mediante metadatos.
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4. El sistema habilita la captura de transcripcion en tiempo real.

5. El docente, de forma opcional, carga un documento PDF con capa de texto como contexto.
6. El sistema valida el PDF (formato/legibilidad) e indica que todo funciona correctamente.
Flujos alternativos:

= Si no se carga el archivo PDF correspondiente, el sistema procede inicamente con la

transcripcion.
= Si falla la integracidon con Meet, el sistema notifica al docente y no se habilita la gamifica-
cion.

Precondicion: Reunién iniciada en Google Meet con acceso desde Chrome.

Postcondicion: Sesion configurada y preparada para generar preguntas.

Caso de Uso 2: Generar y publicar preguntas

Actor principal: Sistema.

Actores secundarios: Docente (si valida), Google Meet.

Descripcion: Durante el transcurso de la clase, el sistema detecta momentos oportunos seguin
el entendimiento de la dindmica y propone preguntas contextualizadas. El docente puede rege-
nerar, descartar o aprobarlas. Una vez aprobada, el sistema publica la pregunta embebida en la
videollamada.

Flujo de eventos:

1. El sistema analiza la transcripcion (y el PDF si existe) e identifica un momento oportuno.

2. El sistema genera una pregunta contextualizada (opcién multiple o verdadero/falso) y la

coloca en la bandeja del docente.
3. El docente revisa la pregunta y elige entre Regenerar, Aprobar o Descartar.

4. Si el docente aprueba, el sistema publica la pregunta en la interfaz de Google Meet con un

temporizador.
5. El sistema notifica a los estudiantes que hay una pregunta disponible.
Flujos alternativos:
= Si no se detecta un momento oportuno, se pospone la publicacién de la pregunta.

= Si hay un inconveniente con Google Meet, el sistema almacena la pregunta para enviarla

en otro momento.
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Precondicion: Sesion configurada y transcripcién activa.

Postcondicion: Se publica la pregunta en la interfaz.

Caso de Uso 3: Validar pregunta

Actor principal: Docente.

Actor secundario: Sistema.

Descripcion: El docente recibe la pregunta generada por el sistema en el panel. Puede aprobarla,
descartarla o regenerarla con el fin de ajustarla al nivel de la clase. Este control asegura la calidad
pedagdgica y permite corregir posibles errores de interpretacion por parte del sistema.

Flujo de eventos:

1. El sistema presenta la pregunta en el panel del docente.

2. El docente selecciona entre aprobar, regenerar o descartar.

3. El sistema registra la accion del docente.

4. Si la pregunta es aprobada, se publica para que los estudiantes puedan responder.
Flujos alternativos:

= Si se selecciona regenerar, el sistema crea una nueva version.

= Si se selecciona descartar, el sistema aguarda al siguiente tema para generar una nueva

pregunta.

Precondicion: El sistema debe haber generado al menos una pregunta.

Postcondicion: Pregunta publicada, modificada o descartada.

Caso de Uso 4: Responder y registrar

Actor principal: Estudiante.

Actores secundarios: Google Meet, Sistema.

Descripcion: El estudiante responde la pregunta enviada por el sistema en la interfaz de la
videollamada. El sistema confirma la recepcion y almacena la respuesta para la visualizacion del
docente.

Flujo de eventos:

1. El estudiante visualiza la pregunta publicada con su temporizador en Google Meet.
2. El estudiante selecciona una opcién de respuesta.

3. El sistema registra la respuesta sin que el estudiante abandone la plataforma.
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4. El sistema confirma la recepcion al estudiante.

5. Al finalizar el temporizador, el sistema cierra la ventana de respuestas.
Flujos alternativos:
= Si el estudiante no responde a tiempo, el sistema lo clasifica como “sin respuesta’.

Precondicion: Pregunta publicada por el sistema.
Postcondicion: Respuestas registradas y ranking actualizado.

Caso de Uso 5: Cerrar sesion y ver retroalimentacion

Actor principal: Docente.

Actores secundarios: Estudiantes, Sistema.

Descripcion: El docente finaliza la clase y consulta un panel con métricas sobre el desempefio
de la clase. Se genera un reporte con estadisticas y un resumen individual para los estudiantes.
Ademds, el sistema persiste el historial (preguntas, respuestas y métricas) y ofrece la exportacion
de resultados para andlisis institucional.

Flujo de eventos:
1. El docente selecciona “Finalizar sesion”.
2. El sistema calcula métricas de desempeno.
3. El docente consulta el panel de resultados en vivo.
4. Los estudiantes reciben retroalimentacién de su puntaje final.
5. El sistema consolida y almacena el historial completo de la sesion.
6. El sistema ofrece la exportacion de resultados para uso institucional.
Flujos alternativos:
= Si falla la exportacidn, el sistema conserva los datos en su base y notifica al usuario.

Precondicion: Clase activa con preguntas respondidas.
Postcondicion: Sesion finalizada, métricas almacenadas y reportes entregados.
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3.2.3 Diagrama de secuencia

La Figura 3.8 presenta el diagrama de secuencia correspondiente al flujo principal del
sistema, en el cual se dispone el comportamiento dindmico de los actores y componentes
involucrados durante una clase tipo en tiempo real. Este diagrama permite visualizar la manera
en que el sistema transforma la transcripcion en preguntas, las distribuye a los estudiantes al

identificar un cambio en el tema y gestiona la retroalimentacion inmediata.

Secuencl.}J
ofm  [comarcn | [ voan | (oo |
i i

Dicta clase

Audio en vivo [ %
Enviar transcripcion(webhook) o
Generar pregunta (con transcripcion) }

Pregunta generada

Base de Datos

Estu%ante

‘ WS Server

Enviar pregunta

Acepta pregunta

Guardar pregunta }

Confirmacion
y

Enviar pregunta a estudiantes [
: Mostrar pregunta

i Enviar respuesta
Enviar respuesta D< ”””””””””
Guardar respuesta D
Enviar feedback / puntaje
Mostrarresuttados 44 )

e Rk kbbb Rt bbb h bt R R R L Ll DAL R bbbt

Figura 3.8: Diagrama de secuencia del flujo principal. Fuente: Elaboracién propia.

El proceso se inicia cuando el docente dicta su clase mediante la plataforma de videolla-
madas Google Meet sobre el navegador Google Chrome. El servicio de transcripcion, que opera
mediante un bot previamente autorizado, se conecta a la reunidn, capta el audio en tiempo real y
lo procesa para obtener el texto transcrito. Una vez generada la transcripcion, esta es enviada al
backend del sistema mediante un webhook.

El backend recibe el texto transcrito y lo utiliza como entrada para construir un prompt
estructurado, que es enviado a la API de OpenAl. Esta API, mediante un modelo de lenguaje,
devuelve una pregunta de opcién multiple basada en el contenido de la clase. El docente valida
la pregunta asegurando que la respuesta sea correcta y adecuada al contexto actual. La pregunta
validada es almacenada en la base de datos y, en paralelo, enviada al servidor WebSocket, que se
encarga de distribuirla a todos los estudiantes conectados.

Cada estudiante recibe la pregunta en su interfaz y responde desde la misma. La respuesta

es enviada al backend, donde se almacena junto con informacion adicional como el tiempo de
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respuesta y la opcion elegida. Luego, el sistema procesa los resultados, actualiza el puntaje

correspondiente y emite la retroalimentacion al docente.

De esta manera, el flujo demuestra la capacidad del sistema para operar de forma asincro-
nica, distribuida y en tiempo real, integrando servicios externos en una arquitectura orientada a
eventos. A su vez, también se valida la viabilidad de utilizar tecnologias de procesamiento de
lenguaje natural y transcripcion automadtica para enriquecer la dindmica de clases virtuales, sin

modificar la experiencia habitual del docente ni requerir una carga operativa adicional.

3.2.4 Producto

En esta seccidn se detalla el aspecto publico de Sparkle de manera resumida, introducien-

do la paleta de colores, los logotipos, la misién y la vision.

3.24.1 Estilo

Sparkle se define como un disruptor del entorno educativo digital, con una identidad
visual moderna, simple y accesible. Su paleta, presentada en la Figura 3.9, combina tonos
vibrantes y contrastantes: violeta (#C1ADED), violeta oscuro (#251256), gris neutro (#6D6162),
verde lima (#B6BO6E) y amarillo pastel (#FFF7B0), que transmiten innovacién, dinamismo y
adaptabilidad.

El objetivo del estilo es generar para el usuario un entorno amigable y motivador, alineado
con los principios de la gamificacidn: estimular la participacién, mantener la atencién y facilitar

la interaccion durante las clases virtuales.
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Figura 3.9: Paleta de color utilizada en Sparkle. Fuente: Elaboracién propia.

3.2.4.2 Logo

El logotipo de Sparkle, dispuesto en la Figura 3.10, integra dos elementos clave:

= Jcono: una manzana apoyada sobre dos libros, simbolo universal del aprendizaje. Transmite

la idea de que estamos ante una herramienta enraizada en los cimientos de la educacion.

= Tipografia: la palabra SPARKLE en un disefio tipografico modular, con una disposicién

disruptiva que comunica innovacion.

En conjunto, el logotipo transmite la unién entre tradiciéon académica y modernidad
tecnoldgica, reflejando la misioén del producto con la intencidn de transformar la experiencia

educativa.
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Pre

Figura 3.10: Logo utilizado para Sparkle. Fuente: Elaboracion propia.

3.2.4.3 Mision

La mision de Sparkle es impulsar la participacion activa y la atencion de los estudiantes en
entornos virtuales, ofreciendo un servicio integrado a plataformas de videoconferencia existentes
que incorpora técnicas en auge de gamificacion e inteligencia artificial, con un foco en la
reduccion de la carga operativa del docente y en enriquecer la experiencia de aprendizaje

mediante dindmicas lidicas, adaptativas y en tiempo real.

3.2.4.4 Vision

La vision de Sparkle es convertirse en la herramienta de preferencia para los docentes
en la gamificacion de la educacidn superior a distancia, promoviendo un modelo pedagdgico
dindmico, inclusivo y centrado en el estudiante. A largo plazo, aspira a consolidarse como un

ecosistema integral que asista en la toma de decisiones al brindar métricas de comprension.

3.2.4.5 Cruzde Porter

La Cruz de Porter constituye una herramienta util para el andlisis de las amenazas
que pueden afectar la estructura de beneficios de una organizacién. Esta estructura puede
verse influida por la entrada de nuevos competidores y por la capacidad de negociaciéon con
proveedores y clientes, quienes condicionan los precios y los niveles de produccidn. Su aplicacion
permite desarrollar estrategias orientadas a fortalecer la posicidn competitiva y evitar ubicarse en

situaciones de desventaja frente a las fuerzas del mercado (Porter, 2008).
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Figura 3.11: Cruz de Porter. Fuente: Elaboracion propia.

Los clientes presentan un grado de poder de negociacion significativo, dado que existen
productos alternativos que satisfacen parcialmente sus necesidades. Para contrarrestar esta
situacion, resulta necesario establecer alianzas con instituciones que promuevan la utilizacién
del sistema y garantizar un alto nivel de calidad orientado a los docentes, en particular mediante
la reduccidn de la carga cognitiva asociada al uso de la herramienta.

Los principales proveedores ejercen influencia sobre la organizacion. La plataforma
de videoconferencia utilizada actualmente es Google Meet, pero este poder puede reducirse
mediante el desarrollo de compatibilidad con otras plataformas. Por su parte, /textitAmazon
Web Services (AWS) no ejerce control significativo, ya que existen multiples proveedores de
servicios en la nube que pueden ofrecer capacidades equivalentes y la soluciéon no depende de
manera critica de sus servicios. Finalmente, Vexa.ai posee un grado de influencia debido a que su
servicio se aloja en infraestructura propia y tienen libertad para establecer el precio de los bots.
Esta dependencia puede mitigarse aprovechando la naturaleza de c6digo abierto del servicio, lo
que permite alojar los bots en contenedores escalables en AWS sin necesidad de realizar pagos a
Vexa.ai.

Los productos sustitutivos presentan un alto nivel de competencia debido a la existencia
de diversas marcas consolidadas que compiten en el mismo mercado. Por esta razon, resulta
fundamental diferenciar la oferta mediante la cobertura de necesidades no satisfechas por dichos
productos. Asimismo, es necesario mantener una estrategia competitiva en relacién con los

precios, ya que estos pueden generar la diferencia a la hora de contratar el servicio.
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La entrada al mercado no presenta una complejidad técnica elevada, por lo que resulta

fundamental fortalecer la fidelizacion y construir una marca que represente un valor distintivo y
desincentive la entrada de nuevos competidores. Es necesario desarrollar caracteristicas dificiles
de replicar y mantener una presencia constante en el mercado para consolidar la posicion

competitiva.

3.2.4.6 Analisis FODA

El andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es una herra-
mienta estratégica que permite evaluar factores internos y externos de un proyecto, con el fin de
identificar ventajas competitivas y riesgos. Segun (David et al., 2017), este enfoque asiste en la
creacion de estrategias al vincular el ambiente interno con el entorno externo. La Figura 3.12

detalla la exploracién FODA realizada en relacién con Sparkle.

Oportunidades Amenazas

* Crecimiento de la educacion

Competidores
consolidados

virtual

+ Tendencia a la gamificacion . Resistencia docente
* Escalabilidad a otras plataformas tecnolégica
. Posible desmotivacion

del alumno

Figura 3.12: Andlisis FODA del proyecto Sparkle. Fuente: Elaboracién propia.

Fortalezas

= Generacion automdtica de preguntas interactivas basadas en un PDF de contexto y trans-

cripciones en tiempo real.
= Integracion directa con Google Meet sin necesidad de plataformas externas.

= Reduccién de la carga operativa del docente.
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Oportunidades

= Aumento de la educacion a distancia en Argentina y Latinoamérica.
= Tendencia global hacia la gamificacion y modernizacién en educacion.
= Potencial de escalabilidad a otras plataformas de videoconferencia.
Debilidades
= Dependencia tecnoldgica de servicios externos (Google Meet, OpenAl, Vexa.ai).
= Alcance limitado a materias tedricas.
= Requiere conexion estable.
Amenazas
= Competencia de plataformas consolidadas (Kahoot!, Socrative, Edpuzzle).
= Resistencia de docentes con baja alfabetizacion digital.
= Riesgo de desmotivacion si la gamificacion se percibe como distractora.

El anélisis realizado evidencia que el proyecto presenta un alto potencial de innovacion y
ventajas competitivas claras frente a la competencia, siempre que se atienda a las limitaciones
técnicas y pedagdgicas detectadas, garantizando su aceptacién y sostenibilidad en entornos

educativos digitales.

3.2.5 Pantallas

En esta seccidn se presentan las pantallas principales de Sparkle, que muestran la interac-

cioén de los estudiantes y docentes con el sistema.
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Figura 3.13: Pantalla de inicio. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 3.13 se muestra la pantalla de inicio, en la cual la experiencia se encuentra

diferenciada entre estudiantes y

docentes.
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Volver

Figura 3.14: Pantalla de carga de archivo de contexto. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 3.14 se presenta la opcion de carga de archivos locales, la cual se encuentra

restringida al formato PDF.
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Figura 3.15: Pantalla principal del complemento. Pestafia de lideres. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 3.15 se presenta la pestafia de lideres, que permite visualizar a los estudiantes
junto con sus puntajes. Esta pestafia esta disponible tanto en la experiencia del docente como en

la de los estudiantes.
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& Sparkle i X

Unete como
estudiante

EjJ: Juan Pérez

Unirse a la sesion

[} 'nformacién importante
= Tu nombre serd visible para otros
participantes
= Debe ser linico en esta sesion
= Puedes usar fu nombre real o un apodo

Figura 3.16: Pantalla de registro para estudiantes. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 3.16 se presenta la pantalla de registro destinada a estudiantes, donde se

solicita el ingreso de un usuario tinico que permita su identificacién en la actividad.
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SPRKE

Sesion activa =
5 alumnos
a E
Analisis Clasificacion
0 Validar 26s
Pregunta
¢ Cual es el rio mas largo del
mundo?
0 B
Nilo Amazonas
c D
Yangtsé Misisipi

Verifica gue la opcion marcada en verde
sed la respuesta correcta

Figura 3.17: Pantalla de validacion. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 3.17 se muestra la pantalla de validacion, donde el docente debe aprobar la

pregunta generada.
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aplicado.
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Figura 3.18: Pantalla de pregunta activa. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 3.18 se presenta la pantalla donde el docente puede ver la evolucion de los

resultados de la pregunta activa.
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Figura 3.19: Pantalla de respuesta para estudiantes. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 3.19 se presenta la pantalla desde donde los estudiantes deben seleccionar la

opcion correcta.
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Figura 3.20: Pantalla de retroalimentacion para estudiantes. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 3.20 se muestra la pantalla desde donde los estudiantes obtienen retroali-

mentacion, la respuesta correcta, el puntaje obtenido y su posicionamiento en la tabla general.

3.2.6 Tecnologias y servicios

En esta seccidn se describen los servicios y productos utilizados en la construccion de
la solucidn, detallando aquellos recursos tecnoldgicos que resultaron fundamentales para su

implementacion.

3.2.6.1 Vexa.ai

Vexa.ai es una plataforma de inteligencia artificial enfocada en la transcripcion en tiempo
real de reuniones, disefiada para integrarse en entornos corporativos y educativos. Su arqui-
tectura modular y autohospedada permite una implementacion flexible y escalable. La API de

Vexa.ai facilita la integracion de bots en plataformas de videoconferencia como Google Meet,
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proporcionando transcripciones en tiempo real en mas de 100 lenguajes.

La arquitectura de Vexa.ai se basa en la interaccion coordinada de varios servicios
especializados para la captura y transcripcion de reuniones en tiempo real. El proceso inicia
con el usuario, quien realiza solicitudes HTTP al API Gateway, responsable de enrutar dichas
peticiones a los servicios correspondientes. Cuando se crea un bot mediante un endpoint POST,
esta solicitud es gestionada por el bot-manager, encargado de administrar el ciclo de vida de los
bots. El vexa-bot es el componente que se integra a las reuniones virtuales y captura el audio de
los participantes.

De acuerdo con la Figura 3.21, el audio capturado es transmitido a través de un Web-
Socket hacia WhisperLive, un servicio de transcripcion de audio en tiempo real que utiliza
un modelo de transcripcion de IA autohospedado (Whisper). Los segmentos de transcripcion
generados se envian mediante RedisMQ, un sistema de mensajeria basado en Redis que permite
la comunicacion asincrona y eficiente entre servicios, al transcription-collector, que procesa
y almacena la informacion en la base de datos PostgreSQL. La informacién almacenada pue-
de ser consultada posteriormente mediante solicitudes GET al API Gateway, permitiendo la

recuperacion de transcripciones de manera estructurada.

redema

MCP Agent
(Claude, Cursor, MCP
etc)

POST /bots

sy | e

GET /transcripts websocket

- ™
transcription [ self-hosted Al
. redis MQ WhisperLive < 5| transcription model
Postgres. collector ( : |
\_ (whispe) )/

APl user HTTP

Figura 3.21: Arquitectura general del sistema Vexa.ai. Fuente: (Vexa-ai, 2025).

3.2.6.2 WebSockets

WebSockets es un protocolo de comunicacién que permite establecer una conexién
bidireccional y persistente entre un cliente y un servidor a través de una sola conexiéon TCP. A
diferencia de las solicitudes HTTP tradicionales, que requieren abrir y cerrar la conexion para
cada intercambio de datos, WebSockets mantiene la conexién abierta, 1o que permite el envio y

recepcion de informacidn en tiempo real con baja latencia.
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Esta caracteristica lo hace especialmente apropiado para aplicaciones que requieren

comunicacién simultdnea con multiples usuarios, como chats, juegos en linea o sistemas de
notificacion en tiempo real, ya que permite realizar difusion de datos a todos los clientes

conectados de manera eficiente (Fette et al., 2011).

3.2.6.3 Express

Express es un framework minimalista y flexible para el desarrollo de aplicaciones web
y APIs en Node.js. Su principal objetivo es simplificar la creacion de servidores y el manejo
de rutas, solicitudes y respuestas HTTP, proporcionando una estructura ligera sobre la cual los
desarrolladores pueden construir funcionalidades mas complejas. Entre sus ventajas se destacan
la rapidez en el desarrollo, la gran cantidad de middleware disponible y la amplia comunidad que

lo respalda.

3.2.6.4 React

React es una biblioteca de JavaScript desarrollada por Facebook para la construccion de
interfaces de usuario interactivas y basadas en componentes. Se caracteriza por su eficiencia en
la actualizacién de la interfaz gracias al uso del Virtual DOM y por promover una arquitectura
declarativa y reutilizable, lo que facilita el desarrollo y mantenimiento de aplicaciones web

modernas.

3.2.6.5 Google Meet

Google Meet es una plataforma de videoconferencia desarrollada por Google que permite
la comunicacién en tiempo real mediante audio, video y chat, integrada dentro del ecosistema de
Google Workspace. Su arquitectura basada en la nube garantiza escalabilidad y fiabilidad del

servicio, lo que la convierte en una herramienta adecuada para entornos educativos.

3.2.6.6 Google Workspace Marketplace API

La Google Workspace Marketplace API es un servicio de Google que permite a los
desarrolladores publicar, administrar y distribuir aplicaciones dentro del Google Workspace
Marketplace, la tienda oficial de complementos y extensiones para productos como Gmail, Drive,
Docs o Meet. A través de esta API es posible gestionar el ciclo de vida de las aplicaciones (insta-
lacion, desinstalacion, configuracion y visibilidad), asi como controlar el acceso de los usuarios
y organizaciones. Su uso resulta clave para integrar soluciones de terceros en el ecosistema de
Google Workspace (Google, 2025c¢).

Durante el desarrollo del proyecto se identificd una limitacion relacionada con el uso
de esta API. Para poder utilizar la herramienta como una aplicacién interna y evitar el proceso

de aprobacidn requerido por Google para las aplicaciones publicas, fue necesario crear una
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organizacién dentro de Google Workspace con dominio propio. Esta condicién implicé la

contratacion de una suscripcion empresarial, lo que generd un costo por usuario. En consecuencia,
y con el fin de optimizar los recursos disponibles, la organizacion configurada para las pruebas
se limité a tres usuarios activos, correspondientes a los perfiles necesarios para el desarrollo y la

validacidn del sistema.

3.2.6.7 Google Meet Add-ons SDK

El Google Meet Add-ons SDK es un conjunto de herramientas y bibliotecas proporcionado
por Google que permite a los desarrolladores crear complementos personalizados para Google
Meet. Estos add-ons extienden la funcionalidad de la plataforma, posibilitando la integracion
de servicios externos, la automatizacion de flujos de trabajo y la interaccion directa con los
participantes de una reunién. El SDK ofrece APIs para manejar eventos, mostrar interfaces
dentro del panel lateral y comunicarse con otros servicios de Google Workspace, garantizando

compatibilidad, seguridad y escalabilidad dentro del ecosistema de Google (Google, 2025a).

3.2.6.8 Google Meet REST API

La Google Meet REST API es un servicio basado en HTTP que permite a los desarrolla-
dores interactuar de manera programadtica con funcionalidades de Google Meet, tales como la
gestion de reuniones, el acceso a informacion de participantes y la obtencion de metadatos de
sesiones (Google, 2025b).

3.2.6.9 OpenAl API

La OpenAlI API es un servicio en la nube que proporciona acceso a modelos avanzados de
inteligencia artificial capaces de comprender el lenguaje natural, interpretar contextos complejos
y generar respuestas en distintos formatos predefinidos como texto estructurado, cédigo o
resimenes. Esta capacidad permite a los desarrolladores integrar funcionalidades de comprension
y generacion de lenguaje en sus aplicaciones, automatizar tareas complejas de comunicacion y
andlisis de datos, y crear asistentes inteligentes que se adaptan a diferentes escenarios. La API

ofrece endpoints REST y SDKs que facilitan su integracion.

3.2.6.10 OpenAl: Seleccion del modelo de lenguaje

Para la instancia de prueba del MVP se seleccion6 el modelo gpt-4o0-mini, perteneciente
a la familia de modelos GPT-4o. La seleccién se fundamentd en criterios técnicos y econémicos,
priorizando la relacién entre rendimiento y costo, la capacidad de contexto y la escalabilidad
operativa dentro del sistema de niveles de la API (OpenAl, 2025b). La Tabla 3.I muestra una
comparacion técnica entre los tres modelos “mini” actualmente disponibles en la plataforma:

gpt-4o-mini, gpt-4.1-mini y o3-mini.
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El modelo gpt-4o-mini dispone de una ventana de contexto de 128 000 tokens y una

salida maxima de 16 384 tokens, lo que le permite procesar transcripciones en tiempo real e
identificar el contexto del documento proporcionado por el docente sin interrumpir el flujo
narrativo de la clase. Su estructura de precios y los limites de tokens per minute (TPM) se ajustan
a la etapa de producto minimo viable (Tier 1), con posibilidad de escalar a niveles superiores sin

requerir modificaciones en la arquitectura del sistema (OpenAl, 2025a).

TABLA 3.I: Comparativa de modelos de OpenAl “mini”. Fuente: Elaboracion propia en base a
documentacion oficial de OpenAl (OpenAl, 2025b).

Caracteristica gpt-40-mini gpt-4.1-mini 03-mini

Orientacién principal Modelo optimizado | Version reducida de | Alternativa ligera en-
para tareas de lengua- | GPT-4.1 con mayor | focada en razona-
je en tiempo real ventana contextual miento

Ventana de contexto 128.000 tokens 1.047.000 tokens 200.000 tokens

Mix. tokens de salida 16.384 32.768 100.000

Corte de conocimiento | Octubre 2023 Junio 2024 Octubre 2023

Precio por 1M tokens | US$ 0,5 US$ 0,40 US$ 1,10

(entrada)

Precio por 1M tokens | US$ 0,60 US$ 1,60 US$ 4,40

(salida)

Limite de TPM por tier | Free: 40.000 Igual que gpt-4o- | Free: 40.000
Tier 1: 200.000 mini Tier 1: 100.000
Tier 2: 2.000.000 Tier 2: 200.000
Tier 3: 4.000.000 Tier 3: 4.000.000
Tier 4: 10.000.000 Tier 4: 10.000.000
Tier 5: 150.000.000 Tier 5: 150.000.000

De acuerdo con la Tabla 3.1, el modelo gpt-40-mini presenta el equilibrio mas adecuado
entre costo, capacidad contextual y velocidad de inferencia. Aunque gpt-4.1-mini dispone de
una ventana de contexto mayor, su costo operativo es un 160 % superior y se orienta a tareas de
andlisis masivo. Por su parte, 03-mini resulta menos eficiente para el procesamiento continuo
de transcripciones debido a sus limites iniciales de TPM (100.000 en Tier 1) y a su mayor costo
por token (OpenAl, 2025b).

La progresion de niveles del modelo gpt-4o-mini permite escalar de 200.000 a 150
millones de TPM sin requerir cambios de configuracién, lo que garantiza que la infraestructura

acompaie el crecimiento institucional proyectado y mantenga la estabilidad operativa del sistema
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(OpenAl, 2025a). Por estos motivos, este modelo se seleccioné como base para la validacion
funcional del MVP.

3.2.6.11 Amazon Web Services (AWS)

Amazon Web Services (AWS) es una plataforma de servicios de infraestructura en la
nube que ofrece recursos escalables y bajo demanda, como computo, almacenamiento, bases de
datos y redes, que permite a organizaciones y desarrolladores desplegar, administrar y escalar

aplicaciones de manera flexible y segura.

3.2.6.12 Redis

Redis es un sistema de almacenamiento en memoria de alto rendimiento que permite
guardar y recuperar datos de manera rdapida, siendo especialmente utilizado para el manejo de

sesiones, caché y estructuras de datos temporales en aplicaciones web.

3.2.6.13 Base de datos NoSQL

Una base de datos NoSQL es un sistema de almacenamiento de datos que no sigue el
modelo relacional tradicional, permitiendo manejar informacion de manera flexible y escalable.
Se caracteriza por admitir distintos tipos de estructuras, como documentos, pares clave-valor,

grafos o columnas, facilitando la adaptacién a datos semiestructurados o cambiantes.

3.2.7 Arquitectura de la solucion

En esta seccion se presenta la arquitectura de la solucion propuesta, describiendo su
estructura general y los componentes que la conforman, con el propdsito de ofrecer una vision

integral del sistema y de su organizacion interna.

3.2.7.1 Arquitectura fisica

En esta seccion se presenta la arquitectura de despliegue correspondiente a la fase de
desarrollo inicial de Sparkle, en el marco del MVP. Luego se detalla la arquitectura propuesta
para versiones posteriores, orientadas a entornos de mayor escala y uso productivo en mdltiples
entornos educativos simultdneos.

Es importante destacar la distincidon entre ambas fases, ya que durante el desarrollo
temprano se espera un niimero reducido de usuarios y sesiones activas, lo cual permite simplificar
la infraestructura sin comprometer la estabilidad y disponibilidad del servicio.

En ambas etapas se desplegard el sistema sobre AWS, con el objetivo de mantener el
mismo stack tecnoldgico entre desarrollo y produccion. La Figura 3.22 representa la version
simplificada que se desarrolla en esta primera etapa, que conserva los componentes clave para

validar la solucién.
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Figura 3.22: Arquitectura de servicios AWS simplificada. Fuente: Elaboracién propia.

La arquitectura reducida incluye:

Un entorno de backend desarrollado en Node.js con Express y soporte para WebSocket,
desplegado sobre AWS EC2 dentro de una subred privada. Esta configuracion permite
ejecutar la 16gica de negocio y facilita el escalado horizontal mediante un grupo de

autoescalado.

El frontend se aloja en una instancia de Amazon EC2 y se distribuye globalmente a través
de Amazon CloudFront, lo que garantiza un acceso rapido y seguro desde los navegadores
web. Esta configuracién permite un control completo sobre el entorno de ejecucion del
frontend, facilita la integracidn con servicios backend y asegura una entrega eficiente de

los contenidos estdticos y dindmicos a nivel global.

Para el almacenamiento de informacion estructurada se emplea Amazon DocumentDB,
una base de datos NoSQL compatible con MongoDB que permite almacenar y consultar

documentos JSON de manera flexible, sin necesidad de un esquema rigido.

La comunicacién en tiempo real entre los usuarios y el sistema se gestiona a través de
un canal basado en WebSocket, soportado por API Gateway y respaldado por Amazon
ElastiCache con Redis, configurado en una instancia minima, suficiente para manejar la

publicacién y suscripcion de eventos en el contexto del MVP.
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m [ as credenciales sensibles, como las claves de acceso a servicios externos, se almacenan

de forma segura en AWS Secrets Manager.
= El monitoreo de la aplicacion y sus componentes se realiza mediante Amazon CloudWatch.

Esta decision se debe a las limitaciones de tiempo y recursos disponibles, y permite
concentrar los esfuerzos del equipo en el desarrollo de las funcionalidades centrales del sistema:
integracidn con transcripcion en vivo, generacion de preguntas en contexto mediante OpenAl y
dindmica de gamificacién para clases sincrénicas.

En etapas posteriores se prevé complementar la arquitectura con mayores funcionalidades,
como las representadas en la Figura 3.23, que incorporan balanceo de carga, redundancia
multizona, mayor seguridad y segmentacion de servicios. Dicha arquitectura estd orientada a

garantizar los atributos de calidad necesarios para su uso institucional.

Gl AWS Cloud

Security group

Cognito

CloudWatch

N
{8}

Secrets Manager

1AM

T

Directory Service

CloudTrail

A BE
s

Availability Zone - 1

Private subnet
DocumentDB

83 - Assefts y PDFs

ECS Fargate ElastiCache Redis

Route 53

Nt~y

AWS WAF
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ClougFront
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AWS EC2
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AP| Gateway Websocket + REST

Elaslic Load Balancer

BN o

Availability Zone - 1

Private subnet
DocumentDB

53 - Assefis y PDFs

(=1

—>
ElastiCache Redis

ECS Fargate

Figura 3.23: Arquitectura de servicios AWS completa. Fuente: Elaboracion propia.

Esta arquitectura representa una evolucion significativa respecto del entorno simplificado

inicialmente implementado para el MVP. A diferencia de la primera version, que prioriza la
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simplicidad operativa, la arquitectura completa incorpora una serie de mejoras técnicas orientadas

a garantizar el funcionamiento estable y escalable del sistema en un entorno productivo.

Entre los principales aspectos que la diferencian se encuentran la incorporacion de redun-
dancia multizona, la utilizacién de balanceadores de carga para distribuir el trafico de usuarios de
manera eficiente, la adopcién de un esquema de autoescalado que permite ajustar dindmicamente
la capacidad del sistema en funcion de la demanda, asi como la implementacion de politicas de
seguridad y mecanismos de monitoreo avanzados para garantizar la integridad, disponibilidad y
observabilidad del sistema. Ademds, se segmentan claramente las capas de presentacion, apli-
cacion y persistencia dentro de una red privada virtual, aislando los componentes criticos del
trafico publico y fortaleciendo la postura de seguridad.

En sintesis, esta arquitectura incorpora capacidades que exceden las requeridas para un
entorno de pruebas y sienta las bases para una solucién sostenible, operativamente madura y

compatible con las exigencias reales de una implementacion en instituciones educativas.

3.2.7.2 Arquitectura de la base de datos

A continuacion, se detallan las entidades de base de datos utilizadas, sus atributos y
relaciones. El esquema adopta un modelo documental NoSQL con embebidos para reducir
lecturas en tiempo real y una capa complementaria en Redis para la lectura y escritura rdpida en

memoria.

NoSQL

La Figura 3.24 muestra el esquema NoSQL actualmente adoptado, basado en un modelo
documental. Incluye las colecciones meets, questions y transcripts, organizadas en torno
al identificador comtin meetId, que permite vincular la clase, sus preguntas interactivas y la

transcripcion asociada.
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Meets Questions
id - o i
meetid A “”Zﬁﬁ'ﬁ i
createdAt qmueestiun
{F;:grll‘;?{ guestion_type
aerid options { A, B, C, D}
connem::tedAt correctAnswer
y explanation
totalStudents
students
by éentld]' { Transcripts totalAnswered
userld i optionCounts { A, B, C, D}
! studentAnswers
Usermame, meetld [studentid]: { ¢
connectedAt transcript [ option, -
} { answeredAt
} start, 1
leaderboard [ end, }
{ studentld, text, language, scores {
username, speaker, [studentid]: {
totalPoints, absolute_start_time, points,
questionsAnswered, absolute_end_time isCorrect
correctAnswers, 1 answereém
}r)ank 1 responseTime,
: timestamp selectedOption
leaderboardSavedAt 1 '
createdAt
lastAnswerAt

Figura 3.24: Esquema NoSQL del sistema. Fuente: Elaboracién propia.

Reuniones (meets) Representa cada sesiéon en vivo. Atributos: id, meetId, createdAt,
isActive, teacher, students, leaderboard, leaderboardSavedAt. El campo teacher
contiene un objeto con userId y connectedAt, mientras que students almacena un ma-
pa de identificadores de usuario con datos embebidos (username, connectedAt). El campo
leaderboard mantiene un resumen dindmico de participacidn, incluyendo puntaje total, canti-
dad de respuestas y posicion en el ranking. Esta estructura embebida permite obtener el estado

general de la sesion en una sola lectura.

Preguntas (questions) Registra cada pregunta presentada durante la sesién. Atributos: id,
questionld, meetld, question, question_type, options, correctAnswer, explanation,
totalStudents, totalAnswered, optionCounts, studentAnswers, scores, createdAt,
lastAnswerAt. Los campos options y studentAnswers se encuentran embebidos como obje-
tos JSON, lo cual permite almacenar las opciones disponibles y las respuestas de los estudiantes

con su tiempo de respuesta y puntaje.

Transcripciones (transcripts) Contiene la transcripcién procesada de cada sesion. Atributos:
id, meetId, transcript, timestamp. El campo transcript incluye una lista de segmentos

con start, end, text, language, speaker, y marcas de tiempo absolutas. Esta estructura
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embebida facilita la reconstruccién del discurso en orden temporal, asi como el andlisis lingiiistico

y la vinculacién con los momentos en que se lanzaron preguntas o actividades.

Relaciones principales
= meets 1-N questions (una sesion puede contener multiples preguntas).

= meets -1 transcripts (cada reunidn tiene una unica transcripcion asociada).

Justificacion del esquema El modelo documental actual prioriza la rapidez en la lectura
y escritura durante las clases. Los documentos embebidos en meets y questions evitan la
necesidad de uniones. El uso de meetId como clave de relacion entre colecciones simplifica las
consultas y permite mantener la coherencia entre la transcripcion, las preguntas y los resultados
de participacién. La coleccién transcripts se mantiene separada para facilitar las operaciones

de anélisis posterior y almacenamiento de grandes volimenes de texto segmentado.

Redis

Redis complementa el modelo NoSQL al gestionar los datos de acceso frecuente, re-
duciendo significativamente los tiempos de lectura gracias a su arquitectura en memoria, que

permite operaciones de alta velocidad. Ver la Figura 3.25.

redis:xxx:info redis:xxx:students question:zzz
meetld int Student JSON questionid  int
createdAt datetime question_type siring
isActive boolean i
redis:xxx:leaderboard meetid  int
alumno_1 int guestion string
alumno 2 int options  JSON
redis:xxx:teacher )
alumno_3 int correctAnswered  siring
userid  int
totalStudents int
connectedAt datetime
redis:oocstudent:yyy totalAnswered int
totalPoints int optionCounts JSON
guestionsAnswered int createdAt datetime
correctAnswers  int explanation  string

lastAnswerAt datetime
Figura 3.25: Esquema de estructuras clave en Redis. Fuente: Elaboracién propia.
redis:xxx:info Almacena informaciéon minima de la sesién activa. Atributos: meetId como

clave, createdAt para registrar el inicio y isActive para mantener su actividad. Permite saber

si una sesion sigue activa y cudndo fue su dltimo uso.
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redis:xxx:teacher Mantiene al docente conectado a cada sesion. Atributos: userIdy connectedAt.

Registra qué profesor estd dirigiendo la sesion y desde cudndo estd conectado.

redis:xxx:students Almacena el conjunto de estudiantes conectados a la sesiéon mediante un
hash. Cada estudiante se indexa por su userId, conteniendo como valor un JSON serializado
con userld, username y connectedAt. Permite consultar rdpidamente quiénes estin presentes

en la sesion.

redis:xxx:leaderboard Mantiene el ranking de puntuaciones de los estudiantes en la sesién
mediante un sorted set. La clave es el userId del estudiante y el score representa sus puntos

acumulados. Facilita la visualizacién del tablero de posiciones en tiempo real.

redis:xxx:student:yyy Guarda las estadisticas individuales de cada estudiante en la sesion.
Atributos: totalPoints, questionsAnswered y correctAnswers. Permite realizar un segui-

miento detallado del desempefio de cada participante.

question:zzz Almacena el estado completo de una pregunta activa durante su ejecucion. Atri-
butos principales: questionld, question_type, meetId, question, options (JSON seria-
lizado), correctAnswer, totalStudents, totalAnswered, optionCounts (JSON con con-
teo por opcion), studentAnswers (JSON con respuestas indexadas por userld), createdAt,
explanationy lastAnswerAt. Centraliza toda la informacién necesaria para mostrar resulta-

dos en tiempo real y procesar respuestas.

Relaciones principales

» redis:xxx:infoy redis:xxx:students se vinculan por meetId para controlar sesio-

nes activas y presencia de estudiantes.
» redis:xxx:teacher asocia cada sesion con el docente responsable mediante meetId.

= question:zzz conecta con redis:xxx:info a través del atributo meetId, vinculando

la pregunta activa con la sesion correspondiente.

» redis:xxx:leaderboardyredis:xxx:student:yyy serelacionan pormeetIdy userld,

manteniendo consistencia entre el ranking global y las estadisticas individuales.

= question:zzz almacena respuestas en studentAnswers indexadas por userId, permi-

tiendo cruce directo con redis:xxx:students para validar participantes activos.
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Justificacion del esquema El modelo se limita a lo esencial: presencia, estado de la actividad

y buffer de respuestas. Esto reduce complejidad, mantiene latencias muy bajas y delega la
persistencia histérica a NoSQL. Redis actiia como capa optimizada para lectura y escritura

intensiva durante la clase.

3.2.7.3 Modelo C4

Nivel 1: Diagrama de contexto

Docente Estudiante
[docente] [estudiante]

Usa para gamificar la clase

Envia respuesta

App Gamificacion en Tiempo

Recibe feedback
Real

Recibe preguntas

Solicita transcripcion GE”ETT pre olicita generacion de preguntas

nvia texto transcripto
P OpenAl API

Vexa.ai fopena]

[wexa]

Genera preguntas a partir del contexio y

Servicio de franscripcion en tiempo real transcripcion

Se conecta a la sesio [meef]

Plataforma de videoconferencia

Figura 3.26: Modelo C4 - Nivel 1: Diagrama de contexto. Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 3.26 representa el Diagrama de Contexto del sistema propuesto, en el marco
del modelo C4 (Contexto, Contenedores, Componentes, C6digo). Este primer nivel tiene como
objetivo mostrar como el sistema de gamificacion en tiempo real se relaciona con los usuarios y

Servicios externos.

Actores principales

El sistema interactda con dos tipos de usuarios:

= Docente: dicta contenidos y conduce la clase a través de Google Meet. Utiliza la aplicacion
como soporte para gamificar la experiencia y comprender el nivel de atencién de los

estudiantes.
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= Estudiante: participa en la clase y responde las preguntas que se le presentan mediante la

interfaz del sistema.

Sistema principal

La aplicacion de gamificacion en tiempo real constituye el nucleo funcional del sistema.
Recibe la transcripcién del contenido oral de la clase, la procesa para generar preguntas de
opcién multiple utilizando un modelo de lenguaje, y presenta dichas preguntas a los estudiantes.
También registra sus respuestas y genera retroalimentacion para el docente.

Sistemas externos

= Google Meet: plataforma en la que se lleva a cabo la clase virtual. El sistema depende del

audio de la sesion para generar contenido interactivo.

= Vexa.ai: servicio externo de transcripcion automdtica. A través de un bot que se une a la
sesion de Google Meet como participante, captura el audio en vivo, lo procesa y devuelve
su transcripcion a la aplicacion. Se optd por este mecanismo ya que Google Meet atin no

dispone de una API para la transcripcién en vivo.

= OpenAl: servicio externo que recibe la transcripcion y el contexto de la clase, y genera

preguntas utilizando modelos de lenguaje avanzados.
Resumen del flujo general
1. El docente desarrolla la clase en Google Meet.
2. Vexa.ai se conecta a la sesién y transcribe el audio en tiempo real.
3. La aplicacién solicita y recibe dicha transcripcion.

4. Con ese insumo, la aplicacién consulta la API de OpenAl para generar preguntas relacio-

nadas con el contenido dictado.
5. Las preguntas se presentan al estudiante, quien responde desde la misma interfaz.

6. Las respuestas se procesan, se actualizan los puntajes y se genera retroalimentacién para el

docente.
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Nivel 2: Diagrama de contenedores

Docente

[docente]

Se conecta a la sesion

Usa Interfaz:

Vexa.ai
[meef]

Erontend Web Eeere ) Envia la transcripcion en vivo O
[frontend: ReactJS en EC2 + CloudFront] [backend: Node js + Express en ECS]

Ul para docente y esiudianies Procesa logica de negocio y conecta con APls.

Generacién de preguntas

Ws Push de eventos Carga y lectura de PDFs

Lectura/Escritura

Almacenamiento PDFs
5353 Base de Datos

[db: DocumentDB/RDS]

Contexto provisio por docente
Almacena preguntas, respuestas y puntajes

App Gamificacion
[App Gamificacién]

e

Figura 3.27: Modelo C4 - Nivel 2: Diagrama de contenedores. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 3.27 presenta el Diagrama de Contenedores correspondiente al Nivel 2 del
modelo C4, en el cual se detalla la estructura 16gica interna del sistema de gamificacién en
tiempo real. Este nivel describe codmo se organiza la aplicacién en diferentes contenedores o
servicios que colaboran entre si, y como estos se relacionan con los actores humanos y los
sistemas externos.

La arquitectura responde a los objetivos funcionales del sistema: generar preguntas
automdticamente a partir del contenido dictado por el docente, distribuirlas a los estudiantes en

tiempo real y registrar sus respuestas para ofrecer retroalimentacion inmediata.

Contenedores internos

= Frontend Web: aplicacion web alojada en Amazon EC2, distribuida globalmente a través
de CloudFront. Sirve como interfaz para docentes y estudiantes, permitiendo visualizar

preguntas, enviar respuestas y consultar resultados.

= Backend API: servicio principal desarrollado con Node.js y Express, alojado en conte-
nedores ECS. Se encarga de coordinar la 16gica del sistema: procesar la transcripcion

recibida, gestionar la generacion de preguntas, registrar las respuestas y calcular resultados.
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= Servidor WebSocket: componente que mantiene canales de comunicacién bidireccional

con los clientes web, utilizado para el envio en tiempo real de preguntas, actualizaciones de
estado y puntajes. Implementado mediante Amazon API Gateway WebSocket y respaldado

por Amazon ElastiCache con Redis.

= Base de datos: sistema de almacenamiento persistente, implementado mediante Amazon

DocumentDB. Almacena usuarios, preguntas, respuestas, puntajes e historial de sesiones.

= Almacenamiento de PDFs: repositorio en Amazon S3 donde los docentes pueden subir
documentos de apoyo que servirdn como insumo contextual para la generacion de preguntas.

Estos archivos son accedidos desde el backend cuando sea necesario.
Sistemas externos
m Vexa.ai: descrito anteriormente.
= OpenAl API: descrito anteriormente.
Flujo principal
1. El docente desarrolla la clase en Google Meet.

2. Vexa.ai se conecta a la sesion como participante y realiza la transcripcion del audio en

vivo.
3. El texto transcrito es enviado al Backend API.
4. El backend consulta a OpenAl para obtener una pregunta relevante basada en ese contenido.
5. La pregunta es enviada en tiempo real al Frontend Web mediante WebSocket.
6. El estudiante responde desde la misma interfaz.

7. Las respuestas se almacenan y procesan para retroalimentar al docente.
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Nivel 3: Diagrama de componentes

Envia tr ipcid
}» nvia anscnpcwn«{ Notifica Pregunta

{3enera pregunta

Guarda/lee dato: Actualizacion relevante

Notifica a clientes:

| Backend Node.js
! [backend]

Figura 3.28: Modelo C4 - Nivel 3: Diagrama de componentes. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 3.28 presenta el Diagrama de Componentes correspondiente al Nivel 3 del
modelo C4, enfocado en la organizacidn interna del backend de la aplicacion. En este nivel se
describen los principales médulos funcionales que conforman el backend y las relaciones entre
ellos, en el contexto de la 16gica general del sistema.

El backend estd implementado en Node.js con Express y se encuentra desplegado en
contenedores sobre una infraestructura escalable. Su disefio sigue el principio de separacion de
responsabilidades, permitiendo una gestiéon modular, mantenible y extensible de las distintas

funciones que componen la l6gica de negocio del sistema.

Componentes

= Moédulo de transcripcion externa: recibe las transcripciones generadas en tiempo real
por el servicio Vexa.ai. Este médulo valida y estandariza el texto recibido para su posterior

procesamiento.

= Moédulo de inteligencia artificial: toma la transcripcién como insumo y construye una
solicitud estructurada que se envia a la API de OpenAl. Su objetivo es obtener preguntas de
opcion multiple contextualizadas a partir del discurso del docente. El resultado se remite

al médulo de gamificacion.

= Moédulo de légica de gamificacion: administra el ciclo de vida de las preguntas y turnos

dentro de la clase. Determina cudndo debe presentarse una pregunta, controla el flujo
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entre estudiantes y docentes, y coordina el acceso a la base de datos y a los canales de

comunicacion en tiempo real.

= Capa de persistencia: abstrae las operaciones sobre la base de datos del sistema. Permite

almacenar usuarios, sesiones, preguntas, respuestas y puntajes.

= Manejador de WebSocket: mantiene las conexiones activas con los clientes (docentes y
estudiantes) y publica eventos en tiempo real, como la presentacion de nuevas preguntas,
resultados de turnos o actualizacién de puntajes. Este componente opera como canal de

salida para todos los eventos generados por el backend.

Flujo general

El sistema recibe la transcripcion desde Vexa.ai mediante el médulo de transcripcion
externa. Esta informacién es procesada por el médulo de inteligencia artificial, que consulta a
OpenAl para generar una pregunta relacionada con el contenido dictado. La pregunta es entregada
al médulo de l6gica de gamificacion, el cual evalia su presentacion y actualiza el estado del
juego. Los datos relevantes se almacenan mediante la capa de persistencia, y las notificaciones
hacia los estudiantes y el docente se realizan a través del manejador de WebSocket.

Esta arquitectura modular permite un procesamiento desacoplado y escalable de las tareas
del backend, garantizando bajo acoplamiento entre componentes y facilitando la integracion de

servicios externos, como proveedores de transcripcion y generacioén de lenguaje natural.

3.3 Modelo de negocio

El modelo de negocio de Sparkle se analiza mediante la herramienta Business Model
Canvas (BMC). Dicha herramienta, propuesta por Alexander Osterwalder en 2005, se utiliza
ampliamente en el &mbito empresarial para representar de forma grafica los componentes que
generan valor dentro de una organizacion (Becker et al., 2024).

En la Figura 3.29, se presenta el modelo de negocio de Sparkle representado mediante el
BMC. Se incluyen la propuesta de valor, los segmentos de clientes, los canales de comunicacién
y distribucidn, asi como los recursos, actividades y socios clave. En los apartados posteriores se
desarrolla cada uno de estos elementos en detalle, con el propdsito de analizar su funcién dentro

del modelo y su contribucién al funcionamiento integral del sistema.
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Business Model Canvas Sparkle

Socios Clave Actividades Propuesta de Relacion con Segmentos de

N Clave Valor los Clientes Clientes
¢ Instituciones

educativas usuarias. ¢ Mantenimiento « Automatizacion de * Soporte técnico * Instituciones
e Proveedor de « Captacion de clientes preguntas permanente (B2B). educativas (B2B).
transcripcion Vexa. institucionales. contextualizadas. « Autoservicio y Docentes y tutores
« Plataformas « Promocion Integracion asistencia digital independientes
tecnoldgicas de pedagdgica en un (B2C). (B2C).
infraestructura en la Unico entorno.

nube. Optimizacion del
Recursos Clave TEmPe G RaTO N

. Canales
o Infraestructura en la mejora de la

nube escalable. experiencia de clase. ¢ Ventas directas a
« Equipo de ventas y instituciones.

soporte técnico. ¢ Landing page
¢ Campanas de

marketing digital y
SEO.

Estructura de Costos Vias de Ingreso

e Recursos Humanos: PM, Dev y Ventas/Marketing « Licencias institucionales escalonadas.
« Equipamiento: computadoras del equipo « Planes individuales por cantidad de alumnos.
« Infraestructura: servicios en la nube y API de preguntas « Descuentos promocionales en etapas iniciales.

Figura 3.29: Business Model Canvas de Sparkle. Fuente: Elaboracién propia.

3.3.1 Propuesta de valor

La propuesta de valor de Sparkle se enfoca en la automatizacion, la adaptacion pedagogica
y la integracion operativa. Se distingue por constituir una herramienta tinica en el mercado que
combina la generacién automadtica de preguntas contextualizadas con la unificacién del entorno

de clase, ofreciendo una experiencia fluida para docentes y estudiantes.

3.3.2 Socios clave

Los socios clave de Sparkle son las instituciones que implementan el sistema, ya que
constituyen la principal fuente de ingresos y contribuyen a posicionar la herramienta como
referente dentro del mercado educativo digital.

El servicio Vexa.ai constituye un socio tecnoldgico esencial. Su sistema de transcripcion
y su evolucidn inciden directamente en la capacidad de Sparkle para expandirse hacia nuevas

plataformas o, en su caso, en la necesidad de evaluar alternativas tecnoldgicas equivalentes.

3.3.3 Actividades clave

Las actividades clave de Sparkle se estructuran en dos ejes principales. Por un lado, el

mantenimiento continuo y la garantia de disponibilidad del servicio, que aseguran el funcio-
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namiento permanente de la plataforma. Por otro, la bisqueda activa de clientes institucionales

mediante el contacto directo con los responsables académicos, con el propdsito de promocionar

el servicio y consolidar acuerdos comerciales B2B, principal fuente de ingresos del modelo.

3.3.4 Segmentos de clientes

El mercado objetivo de Sparkle estd conformado por docentes, tutores e instituciones
que imparten clases remotas o hibridas. En funcién de ello, el modelo se organiza en dos lineas

principales de clientes:

= Instituciones educativas (B2B): universidades publicas y privadas, institutos de posgrado

y formacion terciaria.

= Consumidores individuales (B2C): profesores particulares, tutores o capacitadores que

desarrollan actividades académicas extracurriculares.

Este doble enfoque permite abarcar contratos de gran volumen, que generan ingresos
significativos y estables, junto con un segmento mdas dindmico de usuarios individuales que

favorece la difusion temprana del producto.

3.3.5 Relacion con los clientes

La relacion con los clientes se fundamenta en un enfoque de acompafiamiento institucio-
nal y soporte especializado. En el segmento B2B se establecen vinculos a largo plazo mediante
acuerdos de mantenimiento, asistencia técnica continua y canales de comunicacién dedicados.
Este esquema busca garantizar la satisfaccion del cliente y fomentar la renovacion periddica de
licencias.

Para los usuarios individuales (B2C), la relacion se sostiene mediante mecanismos de
autoservicio y soporte digital, como tutoriales interactivos, una base de conocimiento actualizada

y atencidn a través de correo electronico o chat.

3.3.6 Recursos clave

El funcionamiento de Sparkle requiere una infraestructura en la nube robusta y escalable,
acorde con la demanda, que asegure la disponibilidad del servicio y la correcta ejecucion de
las tareas en tiempo real. Asimismo, resulta indispensable contar con un equipo de ventas y
soporte técnico capacitado para gestionar la relacion con las instituciones y garantizar la adecuada

adopcion de la herramienta.

3.3.7 Canales

La estrategia de comercializacion contempla canales de venta directa mediante el equipo

comercial, encargado de contactar a las instituciones educativas y presentar la propuesta de valor.
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De forma complementaria, se implementa un sitio web informativo disefiado para destacar las

caracteristicas del servicio y facilitar la adquisicion directa de licencias individuales. Finalmente,
se prevé la ejecucion de campafias de marketing digital orientadas a usuarios de herramientas
competidoras y a busquedas por palabras clave en motores de busqueda, con el propdsito de

incrementar la visibilidad y captar nuevos clientes.

3.3.8 Vias de ingreso

La estrategia de precios se diseiié de manera competitiva en relacion con otros actores del
sector, como Kahoot!, con el objetivo de equilibrar accesibilidad, escalabilidad y rentabilidad.

Las licencias institucionales constituyen la principal fuente de ingresos del modelo. En
este esquema, el costo unitario por docente disminuye a medida que aumenta el tamafio del
paquete contratado, lo que incentiva la adopcién masiva por parte de las instituciones educativas.
Los valores propuestos son los siguientes:

= 10 docentes: 120 USD anuales por usuario.
= 50 docentes: 110 USD anuales por usuario.

= 100 docentes: 100 USD anuales por usuario.

Por otro lado, se ofrecen licencias individuales destinadas a docentes o tutores indepen-
dientes (segmento B2C), estructuradas en tres planes segin la cantidad maxima de estudiantes

por sesion:

= Plan Bronce (hasta 25 estudiantes): 4,99 USD por mes.
= Plan Plata (hasta 50 estudiantes): 9,99 USD por mes.

= Plan Oro (hasta 100 estudiantes): 14,99 USD por mes.

Con el proposito de fomentar la adopcidn temprana y favorecer la difusion inicial del
producto, se aplicara un subsidio temporal en las licencias individuales: un 30 % de descuento
durante el primer afio y un 10% durante el segundo. Finalizado este periodo, los usuarios
abonardn la tarifa plena. Este mecanismo tiene como objetivo acelerar la incorporacién de nuevos
usuarios en la etapa introductoria sin afectar la rentabilidad proveniente de la venta de licencias

institucionales.
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3.3.9 Estructura de costos

La estructura de costos de Sparkle comprende el desarrollo inicial del componente para
videoconferencias, la incorporacidn progresiva de nuevas funcionalidades, el mantenimiento de
la plataforma y el equipo de ventas. Todos estos elementos implican costos asociados. A conti-
nuacion, se detallan las dos principales categorias de costos: recursos humanos e infraestructura

tecnoldgica.

3.3.9.1 Recursos humanos

En la Tabla 3.11, se presentan los costos asociados a los recursos humanos en la etapa
inicial del proyecto. Se detallan los roles, las funciones principales y los costos mensuales
y anuales estimados. El equipo operativo se compone de un desarrollador Full Stack y un
responsable de ventas y marketing. El primero participa de forma continua durante todo el afio,
mientras que el segundo se incorpora a mitad del primer afio para acompafar el lanzamiento
comercial y fortalecer la captacion de clientes. Ambos roles cuentan con una estructura salarial
optimizada que prioriza la eficiencia operativa y la sostenibilidad financiera del proyecto.

A partir del segundo afio, se incorpora un presupuesto especifico destinado a acciones
de comercializaciéon y marketing, orientado a la promocién institucional, campafas digitales y
participacion en eventos educativos. Este rubro complementa la labor del responsable de ventas y

marketing, consolidando la estrategia de posicionamiento y expansion en el mercado educativo.

TABLA 3.1I: Costos de recursos humanos y presupuesto comercial. Fuente: Elaboracion propia.

Recurso / Rubro Funcién principal Costo Costo
mensual  anual
(USD) (USD)

Desarrollador Full Stack Desarrollo integral de la platafor- 700 8.400
ma e integracidn con servicios ex-
ternos

Responsable de ventas y mar- Estrategia comercial, posiciona- 700 8.400

keting (desde mitad del afio 1) miento y captacién de clientes

Presupuesto de Campafias de marketing digital, 1.000 12.000
comercializacion (desde afio  promocion institucional y adqui-

2) sicién de usuarios

Total anual (afo 1) Desarrollador + %2 ventas - 12.600

Total anual (afio 2 en adelante) Desarrollador + ventas + comer- 28.800

cializacion
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En la Tabla 3.111, se detallan los costos de inversion inicial en equipamiento. Esta inversién

contempla los recursos necesarios para el trabajo del equipo técnico y comercial, garantizando
la disponibilidad de herramientas adecuadas para el desarrollo de la plataforma y la gestion de
clientes. Se seleccionaron equipos de costo medio que ofrecen un equilibrio entre rendimiento y

eficiencia econdmica.

TABLA 3.1II: Equipamiento inicial. Fuente: Elaboracién propia.

Recurso Cantidad Costo unitario (USD) Costo total (USD)
Computadora desarrollador 1 500 500
Computadora ventas y marketing 1 500 500

Total - - 1.000

3.3.9.2 Infraestructura tecnoldgica

La infraestructura se basa en servicios en la nube de AWS y en el uso de una API externa
para la generacion automatica de preguntas. El esquema seleccionado prioriza la eficiencia ope-
rativa mediante recursos escalables que aseguran un funcionamiento estable y costos controlados.
En la Tabla 3.1V, se detallan los principales componentes de la infraestructura, junto con sus
costos mensuales y anuales estimados, que incluyen servicios de computo, almacenamiento,

distribucién de contenido y monitoreo.

TABLA 3.IV: Costos de infraestructura. Fuente: Elaboracion propia.

Servicio / Recurso  Descripcion Costo Costo

mensual anual
(USD) (USD)

AWS EC2 Procesamiento de audio en tiempo real 175 2.100

AWS EC2 + Backend y almacenamiento 105 1.260

S3/DocumentDB

CloudFront (CDN)  Distribucion del frontend y reduccién de 35 420
latencia

API de preguntas Generacion automadtica de cuestionarios 140 1.680

CloudWatch Seguridad y métricas de rendimiento 35 420

(monitoreo)

Total infraestructu- — 490 5.880

ra
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3.3.9.3 Resumen de costos

La Tabla 3.V presenta un resumen general de costos que agrupa las categorias de recursos
humanos, equipamiento, infraestructura y comercializacion. Esta sintesis permite visualizar la
evolucion del gasto total del proyecto entre el primer afio de operacion, centrado en el desarrollo
y lanzamiento de la plataforma, y los afos siguientes, donde se incorpora una estructura mds
completa que acompaifia el crecimiento comercial y técnico del producto.

A partir del segundo afio, se incluye un presupuesto destinado a actividades de marketing
y promocion, lo que genera un incremento en los costos operativos, pero también permite acelerar

la captacion de clientes y fortalecer la presencia institucional de Sparkle en el mercado educativo.

TABLA 3.V: Resumen general de costos actualizados. Fuente: Elaboracion propia.

Categoria Costo anual
(USD)
Recursos humanos (afio 1) 12.600
Infraestructura (afio 1) 5.880
Equipamiento inicial 1.000
Total aiio 1 19.480
Recursos humanos (afio 2+) 16.800
Infraestructura (afio 2+) 8.232
Presupuesto de comercializacién (afio 2+) 12.000
Total afio 2 37.032
Total aiio 3 54.005
Total afio 4 72.463
Total afio 5 86.949

3.4 Analisis financiero

El anélisis financiero de Sparkle tiene como propdsito determinar la viabilidad del
proyecto en un horizonte de cinco afios, considerando ingresos, costos y flujos netos bajo tres
escenarios posibles. La metodologia utilizada se basa en la construccion de flujos de caja anuales
a partir de supuestos sobre la adopcion de la herramienta, el crecimiento de clientes y la evolucién
de los costos operativos.

En este contexto, se diferencian el flujo neto y el flujo descontado, los cuales permiten

analizar la rentabilidad del proyecto desde dos perspectivas complementarias. El flujo neto
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representa los ingresos y egresos reales generados en cada periodo, sin ajustar por el valor del

dinero en el tiempo. Por su parte, el flujo descontado aplica una tasa de actualizacion que refleja
el costo de oportunidad del capital, trayendo los flujos futuros a valor presente. Esta distincion
resulta fundamental para evaluar la conveniencia econdmica de una inversion: mientras el flujo
neto evidencia la capacidad operativa del proyecto para generar excedentes, el flujo descontado
permite estimar su valor financiero considerando el paso del tiempo y la tasa de riesgo asumida
(Ross et al., 2015).

Para evaluar la factibilidad del proyecto se emplean tres indicadores financieros clédsicos:
Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (71R) y Periodo de Recuperacién de la

Inversion (Payback).

3.4.1 Valor actual neto (VAN)

El VAN es un criterio de evaluacion que permite determinar la rentabilidad de un proyecto
al traer al presente los flujos de caja futuros descontados a una tasa determinada. Un VAN positivo
indica que el proyecto genera valor por encima del costo de capital, mientras que un valor negativo
seflala que no cubre la inversion inicial (Cano Morales, 2017).

La férmula del VAN se expresa de la siguiente manera:

L FG

VAN =
Za (I+0)

(3.1)

donde:

FC; =Flujo de caja en el periodo ¢

i = Tasa de descuento

t = Periodo de tiempo

= 1 = Horizonte de evaluacién
3.4.2 Tasa interna de retorno (TIR)

La TIR corresponde a la tasa de descuento que iguala el VAN a cero. Representa la
rentabilidad relativa del proyecto y permite evaluar el atractivo de la inversién en comparacién
con otras alternativas. Cuanto mayor sea la TIR en relacion con la tasa de descuento, mayor serd
la conveniencia de ejecutar el proyecto (Ross et al., 2015).

La férmula de la TIR se define de la siguiente manera:

& FG

,;) (1+TIR)

0 (3.2)

donde:
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FC; =Flujo de caja en el periodo ¢

TIR = Tasa interna de retorno (valor a encontrar)

t = Periodo de tiempo

n = Horizonte de evaluacion

3.4.3 Periodo de recuperacion de la inversion (Payback)

El Payback representa el tiempo necesario para recuperar el capital invertido a partir
de los flujos netos acumulados. Aunque no considera la depreciacion del valor del dinero en
el tiempo, resulta ttil como indicador de riesgo, ya que permite estimar la rapidez con que se
recupera la inversion (Gitman et al., 2012).

La férmula del Payback se expresa de la siguiente manera:

b
Payback = a+ — (3.3)
c
donde:
= g = Afio anterior a la recuperacion total
= b = Inversion inicial no recuperada al inicio del afo a
= ¢ = Flyjo de caja neto del afio en que se recupera la inversion
3.4.4 Supuestos generales
= Horizonte de analisis: 5 afios.
= Tasa de descuento: 10 %.

s Precios:

* Instituciones: pagan precio completo desde el inicio (10 docentes = 120 USD/afio
c/u, 50 docentes = 110 USD/afio c/u, 100 docentes = 100 USD/afio c/u).
* Docentes individuales: a todos los planes en el primer afio se aplicard un descuento
del 30 %, en el segundo del 10 %, y a partir del tercero se abonard el precio completo.
= Recursos humanos:
* Afio 1: participacién del desarrollador Full Stack durante todo el afio y del responsable
de ventas y marketing a partir de la segunda mitad del periodo.

* Ano 2 en adelante: ambos roles activos durante todo el afio.
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¢ Salarios con incremento del 10 % anual.

= Infraestructura: costo base de 5.880 USD en el primer afio, ajustado segtn el crecimiento
de usuarios y uso de servicios en la nube, con un aumento proyectado hasta 22.589 USD

en el quinto afio.

= Presupuesto comercial: incorporado a partir del segundo afio con un monto inicial de
12.000 USD anuales, destinado a campanas de marketing digital, promocion institucional y
participacion en eventos del sector. Este gasto crece progresivamente en funcién del nivel
de adopcidn, alcanzando 42.000 USD en el quinto afio.

3.4.5 Escenarios

En esta seccidn se presentan los tres escenarios considerados en el andlisis financiero de
Sparkle: optimista, neutral y pesimista. Cada escenario representa diferentes niveles de adopcion
y crecimiento, lo que permite evaluar tanto la factibilidad como la sensibilidad del modelo de

negocio.

3.4.5.1 Escenario optimista

El escenario optimista proyecta un contexto de alta adopcién de Sparkle en el merca-
do educativo, impulsado por una estrategia comercial activa desde el inicio del proyecto. La
Tabla 3.VI muestra un crecimiento sostenido en la cantidad de instituciones que incorporan la
plataforma, iniciando con un conjunto reducido que permite validar el producto y consolidar los
primeros ingresos. A partir del segundo afio, el nimero de instituciones se expande de forma
constante, destacando el incremento de las medianas y grandes, lo que refuerza la estabilidad de

los flujos y la generacién de contratos de mayor volumen.

TABLA 3.VI: Evolucion de instituciones escenario optimista. Fuente: Elaboracién propia.

Afo Instituciones nuevas Instituciones Instituciones Instituciones
pequeinas medianas grandes

1 3x1042 x50 3 2 0

2 5x104+1x50+1x100 8 3 1

3 5x104+2x50+2x100 13 5 3

4 6 x10+3x50+2x100 19 8 5

5 6x104+3x50+3x100 25 11 8

De forma complementaria, la Tabla 3.VII presenta la evolucion de las licencias indivi-

duales, las cuales acompaiian la expansion institucional y fortalecen el crecimiento del flujo de
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ingresos recurrentes. Se observa una tendencia ascendente que pasa de 50 docentes en el primer

afio a un total de 975 usuarios distribuidos en tres planes hacia el quinto afio.

TABLA 3.VII: Evolucién de licencias individuales escenario optimista. Fuente: Elaboracion
propia.

Ao  Docentes individuales nuevos Plan Bronce  Plan Plata  Plan Oro
1 50 50 0 0

2 +125 100 50 25

3 +225 225 125 50

4 +250 375 200 75

5 +300 550 300 100

La Tabla 3.VIII, muestra el comportamiento del flujo de caja correspondiente a este
escenario. El primer afio presenta un resultado negativo asociado a la inversion inicial, pero el
proyecto alcanza el punto de equilibrio en el segundo afio. A partir del tercero, los flujos netos
se vuelven crecientemente positivos, consolidando una rentabilidad sostenida durante todo el

horizonte de analisis.

TABLA 3.VIII: Flujo de caja escenario optimista. Fuente: Elaboracién propia.

Ano  Ingresos Costos (USD) Flujo neto (USD) Flujo con descuento
(USD) (USD)

1 14.849,50 19.980,00 (-5.130,50) (—4.664,09)

2 37.385,83 37.032,00 353,82 292,42

3 76.221,00 54.004,80 22.216,20 16.691,36

4 121.793,50 72.462,72 49.330,78 33.693,59

5 177.740,50 86.949.41 90.791,09 56.374,12

A partir del segundo afio, el proyecto comienza a generar resultados positivos, y hacia
el tercero se consolida un margen operativo amplio. El flujo neto acumulado evidencia una
tendencia ascendente, impulsada por la expansion de instituciones medianas y grandes junto con
el crecimiento constante de usuarios individuales. El modelo demuestra alta escalabilidad y una
estructura de costos eficiente que sostiene la rentabilidad incluso ante aumentos progresivos de

gasto comercial y tecnolégico.
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TABLA 3.IX: Indicadores financieros escenario optimista. Fuente: Elaboracion propia.

Indicador Neto Con descuento
VAN (USD) 82.407,40 46.579,12

TIR (%) 209 180

Payback (Afio) 2,22 2,37

Los indicadores financieros del escenario optimista confirman una alta rentabilidad. El
VAN alcanza 82.407,40 USD en términos nominales y 46.579,12 USD considerando el descuento,
lo que evidencia la capacidad del proyecto para generar valor sostenido. La TIR se ubica en
209 %, muy por encima de la tasa de descuento del 10%, y el Payback es de 2,22 afios en
términos netos y 2,37 afios considerando el valor temporal del dinero. Estos resultados reflejan

un escenario de crecimiento acelerado y sélida sostenibilidad econdmica.

3.4.5.2 Escenario neutral

El escenario neutral plantea una trayectoria de crecimiento sostenido y realista, donde
Sparkle logra expandirse de manera progresiva tanto en el segmento institucional como en el de
docentes individuales. Este escenario refleja una adopcion constante, con un aumento gradual
de instituciones medianas y grandes a partir del segundo afio, y un flujo de nuevos usuarios

individuales que acompafia la consolidacién comercial de la plataforma.

TABLA 3.X: Evolucién de instituciones — escenario neutral. Fuente: Elaboracién propia.

Afio Instituciones nuevas Chicas Medianas Grandes
1 3x104+1x50 3 1 0

2 3x104+1x50+1x100 6 2 1

3 4x 1042 %5042 x 100 10 4 3

4 6x10+3x50+3x 100 16 7 6

5 6x10+3 x50+4 x 100 22 10 10

En paralelo, la evoluciéon de docentes individuales sigue un patrén ascendente, con
incrementos moderados y sostenidos a lo largo de los cinco afios. Este crecimiento refleja
la incorporacién progresiva de usuarios independientes, alineada con el ritmo de expansién

institucional y la consolidacién del producto en el mercado educativo.
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TABLA 3.XI: Evolucién de licencias individuales — escenario neutral. Fuente: Elaboracion
propia.

Afio Docentes individuales nuevos  Plan Bronce Plan Plata Plan Oro
1 50 50 0 0

2 +100 100 25 25

3 +175 200 75 50

4 +250 350 150 75

5 +300 525 250 100

La Tabla 3.XII presenta el flujo de caja asociado a este escenario. El primer afio muestra
un resultado negativo producto de los costos iniciales, pero el proyecto alcanza el equilibrio
financiero hacia el segundo afio y consolida una rentabilidad creciente a partir del tercero. El
comportamiento de los flujos evidencia una expansion sostenible, con margenes operativos en

aumento y una estructura de costos estable.

TABLA 3.XII: Flujo de caja — escenario neutral. Fuente: Elaboracién propia.

Ano Ingresos (USD) Costos (USD) Flujo neto (USD) Flujo descontado

(USD)
1 9.349,50 19.980,00 (-10.630,50) (-9.664,09)
2 29.261,05 37.032,00 (-7.770,95) (-6.422,27)
3 66.496,75 54.004,80 12.491,95 9.385,39
4 122.069,25 72.462,72 49.606,53 33.881,93
5 188.016,25 86.949,41 101.066,84 62.754,56

A partir del tercer afio, el flujo neto supera ampliamente los costos operativos, permitiendo
una acumulacién sostenida de beneficios. La mejora en los ingresos refleja la maduracion del
modelo comercial y la mayor participacion de instituciones medianas y grandes, mientras que

los costos se mantienen controlados.
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TABLA 3.XIII: Indicadores financieros — escenario neutral. Fuente: Elaboracién propia.

Indicador Neto Con descuento
VAN (USD) 69.955,51 35.085,63

TIR (%) 105 87

Payback (Afo) 3,12 3,20

Los indicadores financieros confirman la viabilidad del proyecto bajo condiciones de
adopcion moderada. El VAN alcanza 69.955,51 USD en términos nominales y 35.085,63 USD
considerando el descuento, mientras que la TIR se mantiene por encima de la tasa de descuento.
El periodo de recuperacion se sitta en torno a los 3,20 afios, demostrando que el modelo conserva

un desempefio s6lido incluso con un ritmo de crecimiento gradual.

3.4.5.3 Escenario pesimista

El escenario pesimista describe un contexto de adopcidén lenta durante las etapas iniciales
del proyecto, caracterizado por una base reducida de instituciones y docentes individuales. El
crecimiento inicial se concentra en instituciones pequefias y, de forma progresiva, incorpora
medianas y grandes a partir del tercer afo. Este comportamiento limitado genera resultados
deficitarios en los primeros periodos, aunque el modelo logra revertirlos en el mediano plazo

gracias al aumento gradual de la traccion comercial.

TABLA 3.XIV: Evolucion de instituciones escenario pesimista. Fuente: Elaboracion propia.

Afio Instituciones nuevas Instituciones Instituciones Instituciones
pequeiias medianas grandes

1 3x10 3 0 0

2 3x10+1x50+1x100 6 1 1

3 3x104+2x50+2x100 9 3 3

4 4x10+3x50+2x100 13 6 5

5 5x104+4x504+3x100 18 10 8

La evolucioén de las licencias individuales también sigue un patrén conservador, con un
crecimiento paulatino que acompaiia la expansion institucional. La captaciéon de docentes se
incrementa cada afio, con especial aceleracion hacia el final del periodo, cuando la marca ya ha

alcanzado reconocimiento en el mercado educativo.
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TABLA 3.XV: Evolucién de licencias individuales escenario pesimista. Fuente: Elaboracion
propia.

Afio  Docentes individuales nuevos Plan Bronce  Plan Plata Plan Oro
1 50 50 0 0

2 +75 100 25 0

3 +150 200 50 25

4 +200 325 100 50

5 +300 475 250 75

La Tabla 3.XVI, muestra los flujos de caja estimados para este escenario. Durante los dos
primeros afios, los ingresos no alcanzan a cubrir los costos operativos, pero a partir del tercer
afo se observa un punto de inflexion con resultados positivos que se consolidan en los afios
siguientes. Esto refleja la capacidad del proyecto para sostenerse y recuperar rentabilidad incluso

bajo condiciones de crecimiento limitado.

TABLA 3.XVI: Flujo de caja escenario pesimista. Fuente: Elaboracién propia.

Ao  Ingresos Costos (USD) Flujo neto (USD) Flujo con descuento
(USD) (USD)

1 3.849,50 19.980,00 (-16.130,50) (-14.664,09)

2 23.423,78 37.032,00 (-13.608,23) (-11.246,47)

3 59.172,25 54.004,80 5.167,45 3.882,38

4 101.970,25 72.462,72 29.507,53 20.154,04

5 162.592,00 86.949,41 75.642,59 46.968,10

Los resultados evidencian una recuperacion gradual del flujo neto a medida que aumentan
las instituciones de mayor tamafio y los contratos recurrentes. Aunque la rentabilidad inicial es
reducida, la estructura de costos eficiente permite que el modelo alcance equilibrio financiero a

partir del tercer afio y acumule beneficios crecientes hacia el final del horizonte de anélisis.
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TABLA 3.XVII: Indicadores financieros escenario pesimista. Fuente: Elaboracion propia.

Indicador Neto Con descuento
VAN (USD) 25.113,96 3.240,27

TIR (%) 51 38

Payback (Afo) 3,83 4,09

Los indicadores financieros del escenario pesimista reflejan que, incluso con un nivel
de adopcién reducido, el proyecto mantiene viabilidad econémica. El VAN alcanza 25.113,96
USD en términos nominales y 3.240,27 USD al considerar el descuento, mientras que la TIR
se mantiene por encima de la tasa de descuento del 10%. El periodo de recuperacién, de
aproximadamente 4 afios, confirma que el modelo conserva resiliencia y capacidad de generar

valor incluso bajo supuestos conservadores de mercado.

3.4.5.4 Evaluacion financiera de escenarios

El andlisis de los tres escenarios —optimista, neutral y pesimista— confirma la viabilidad
econdmica de Sparkle bajo distintos niveles de adopcién del mercado educativo. En todos los
casos, el proyecto alcanza rentabilidad dentro del horizonte de cinco afios, aunque con diferencias
en la velocidad de crecimiento, los margenes y los plazos de recuperacién de la inversion.

La Tabla 3.XVIII, resume los principales resultados financieros. El escenario optimista
evidencia el mejor desempefio, con una rapida recuperacion y expansion sostenida desde el
segundo afio. El escenario neutral refleja una evolucion estable y realista, mientras que el
pesimista, pese a un inicio més lento, logra revertir los déficits iniciales y cerrar el periodo con

rentabilidad positiva.
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TABLA 3.XVIII: Andlisis comparativo de escenarios. Fuente: Elaboracion propia.

Indicador Escenario op- Escenario Escenario pesimista
timista neutral

Afio de equilibrio (Payback) 2,22 3,12 3,83

Afo de equilibrio descontado 2,37 3,20 4,09

(Payback)

VAN (USD) 82.407 69.956 25.114

VAN descontado (USD) 46.579 35.086 3.240

TIR (%) 209 105 51

TIR descontado (%) 180 87 38

Tendencia de crecimiento Acelerada 'y Moderada y Lenta con recupera-
sostenida constante cion final

Los resultados muestran que tanto el VAN como la TIR disminuyen de manera propor-
cional al ritmo de adopcion del mercado. En el escenario optimista, el VAN descontado alcanza
46.579 USD y la TIR se sitia en 180 %; en el escenario neutral, los valores se mantienen positivos
con 35.086 USD y 87 %; y en el pesimista, aunque la rentabilidad es menor, el proyecto continia
siendo viable con un VAN de 3.240 USD y una TIR del 38 %.

Estas cifras demuestran que el modelo conserva rentabilidad incluso bajo condiciones de
adopcidn reducida, gracias a una estructura de costos eficiente y una estrategia comercial adapta-
ble. La variable més determinante sigue siendo la velocidad de incorporacién de instituciones
medianas y grandes, que impacta directamente en el volumen de ingresos y la generacion de
flujo neto positivo.

En sintesis, Sparkle constituye una propuesta financieramente sélida y sostenible. Su
rentabilidad depende del nivel de traccidn alcanzado, pero la diversificacion de sus fuentes de
ingresos y su escalabilidad operativa garantizan estabilidad econémica en distintos contextos del

mercado educativo.

3.5 Analisis legal

El desarrollo de Sparkle requiere considerar aspectos legales vinculados con la proteccion
de datos personales y con la propiedad intelectual involucrada en la provision de contexto al

modelo de inteligencia artificial. A continuacion, se detallan los principales puntos a considerar.
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3.5.1 Proteccion de datos personales

Sparkle procesa informacién proveniente de la transcripcién en tiempo real de clases
virtuales, la cual puede incluir identificadores de docentes y estudiantes. Este tratamiento debe
ajustarse a la Ley N.° 25.326 de Proteccion de Datos Personales y a su Decreto Reglamenta-
rio 1558/2001, bajo la supervision de la Agencia de Acceso a la Informacion Publica (AAIP)
(Congreso de la Nacion Argentina, 2000).

Segun el articulo 5 de la ley, el tratamiento de datos requiere consentimiento libre, expreso
e informado. Los datos deben utilizarse exclusivamente para los fines educativos declarados y
mantenerse bajo condiciones de confidencialidad y seguridad (Agencia de Acceso a la Informa-
cion Publica, 2022). Sparkle implementa cifrado en transito y en reposo, anonimizacion parcial y
retencion temporal limitada de la informacién. Los usuarios conservan sus derechos de acceso,

rectificacién y supresion, conforme a los articulos 14 y 16.

3.5.2 Propiedad intelectual y derechos de autor

El contenido generado por los docentes y los documentos PDF utilizados por el sistema
se encuentran protegidos por la Ley N.° 11.723 de Propiedad Intelectual. Su incorporacién en
Sparkle debe realizarse con autorizacion del autor o de la institucién titular de los derechos
(Congreso de la Nacion Argentina, 1933).

Las preguntas generadas automaticamente se consideran producciones derivadas con fines
educativos y no comerciales, amparadas por el uso legitimo docente previsto en el articulo 36
de la ley. Los reportes y resultados generados son propiedad de la institucién o del docente

responsable (Congreso de la Nacion Argentina, 1933).

3.5.3 Términos y condiciones de uso

Antes de comenzar a utilizar Sparkle, los usuarios deberan aceptar los siguientes términos

y condiciones, redactados conforme a la legislacion argentina vigente:

1. Autorizacion de datos: se autoriza a Sparkle a procesar la transcripcion de la participacion
en la videollamada con fines pedagoégicos (Congreso de la Nacién Argentina, 2000). Las

transcripciones no se almacenan ni se utilizan para otros fines.

2. Tratamiento académico: Sparkle podra registrar respuestas, puntajes y tiempos tnica-

mente para andlisis educativos internos, sin compartir datos con terceros.

3. Privacidad y seguridad: todas las comunicaciones se realizan mediante HTTPS, en
cumplimiento de las recomendaciones de la AAIP (Agencia de Acceso a la Informacién
Publica, 2022).
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4. Responsabilidad: Sparkle no recopila audio ni video, solo texto transcrito, el cual es

eliminado al finalizar cada sesion (Congreso de la Nacién Argentina, 2000).

5. Consentimiento informado: el uso del sistema implica la aceptacion de estos términos
y el derecho a solicitar la eliminacion de los datos personales en cualquier momento,
conforme a los articulos 14 y 16 de la Ley N.° 25.326 (Congreso de la Nacion Argentina,
2000).
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4 Metodologia de Desarrollo

El desarrollo de Sparkle se llevo a cabo mediante un enfoque agil, orientado a la entrega
incremental de funcionalidades y a la retroalimentacién obtenida en cada instancia de avance
parcial. Este método permitié ajustar requerimientos, validar hipétesis y optimizar la experiencia

de uso sin requerir la finalizacién completa de cada fase.

4.1 Planificacion y definicion de requisitos

Se identificaron los objetivos generales y especificos del proyecto y se definieron los
requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. Esta etapa se complement6 con la
presentacion de avances durante las entregas parciales, durante las cuales se obtuvo retroalimen-
tacion formal de los tutores y docentes evaluadores. Se establecieron los limites del alcance, entre
ellos la integracién con Google Meet, los mecanismos de generacidon automética de preguntas
y los servicios externos a utilizar, garantizando la alineacion con las necesidades del contexto

universitario argentino.

4.2 Diseiio del sistema y arquitectura

Se disend la arquitectura modular de la solucidn, incorporando un servicio de transcrip-
cién, un modelo de lenguaje para el procesamiento del texto y una capa de gamificacion en
tiempo real. La arquitectura, basada en microservicios desplegada en AWS, facilit6 la iteracion

progresiva y la integracion gradual de los componentes desacoplados.

4.3 Implementacion

El desarrollo se ejecutd en iteraciones cortas, en las que cada ciclo correspondi6 a una
fase de avance presentada en las entregas parciales. En cada iteracion se desarrollaron objetivos
especificos, se realizaron pruebas internas y se validé el cumplimiento de los requerimientos
antes de avanzar a la siguiente. Se implementaron los moédulos principales: integraciéon con
Google Meet mediante su SDK oficial, backend en Node.js con Express, comunicacion en tiempo

real mediante WebSockets y frontend desarrollado en React.

4.4 Pruebas y validacion

Se efectuaron pruebas unitarias, de integracion y validaciones piloto en clases reales con
el prop6sito de medir el desempefio, la latencia y la recepcidn por parte de docentes y estudiantes.
Los resultados obtenidos se utilizaron para ajustar los flujos y optimizar la experiencia general,
garantizando una latencia maxima de tres a cinco segundos entre la transcripcién y la aparicion

de la actividad gamificada.
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Este enfoque 4gil, estructurado en iteraciones y entregas parciales, permitié incorporar

mejoras continuas, mantener la trazabilidad del avance y asegurar que el producto evolucionara
conforme a las observaciones recibidas, logrando un equilibrio entre la velocidad de desarrollo y

la calidad técnica.
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5 Pruebas Realizadas

El presente capitulo tiene como objetivo validar el correcto funcionamiento del sistema
Sparkle y evaluar su desempeifio en condiciones reales de uso. La validacion abarca tanto
instancias técnicas como pedagdgicas, con el propdsito de comprobar no solo el cumplimiento
de los requerimientos funcionales planteados, sino también su impacto en la experiencia de
ensefianza y aprendizaje.

Las pruebas se organizaron en tres etapas principales. En primer lugar, se llevaron a cabo
pruebas funcionales de integracidn, orientadas a verificar el cumplimiento de los requerimientos
funcionales (RFO1-RF11) definidos en la etapa inicial del proyecto. En segundo lugar, se
realizaron pruebas de usabilidad y rendimiento técnico en un entorno educativo real, con el fin de
analizar la respuesta del sistema ante condiciones de uso reales y medir el tiempo promedio de
generacion de preguntas en funcion de la transcripcion. Finalmente, se desarroll6 una validacion
complementaria con un docente particular y un grupo de estudiantes, centrada en la percepcion

del usuario final y el grado de aceptacion del complemento en el contexto educativo.

5.1 Pruebas funcionales de integracion

La presente seccion detalla el plan de pruebas funcionales utilizado para validar el correcto
funcionamiento del complemento Sparkle. Estas pruebas tienen como propdsito comprobar que
las funcionalidades principales del sistema se orquesten de manera integrada, abarcando desde la
conexion con la plataforma hasta la generacion y registro de actividades gamificadas en tiempo
real.

Las pruebas se clasifican como pruebas de integracion funcional, ya que verifican la
interaccion entre los distintos médulos del sistema, garantizando el cumplimiento de los requeri-
mientos funcionales.

A continuacién, se presentan los casos de prueba ejecutados junto con sus resultados

esperados y reales.

5.1.1 Caso de prueba 1: Integracion y carga inicial

Este caso verifica la correcta vinculacion del complemento con Google Meet y la carga

del documento de contexto utilizado para asistir en la generacién de preguntas.

TABLA 5.I: Caso de prueba 1 — Integracion y carga inicial. Fuente: Elaboracion propia.
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Objetivo Verificar la integracion del complemento con Google

Meet y la carga de un documento de contexto en for-
mato PDF.

Requerimientos cubiertos RFO01, RF03

Precondiciones Sesion activa en Google Meet sobre navegador Google
Chrome. Complemento Sparkle instalado y visible en

el panel lateral.

Entradas Inicio de reunién y carga de archivo PDF valido con

capa de texto.

Pasos 1. Iniciar la reunién en Google Meet.
2. Abrir el complemento Sparkle.
3. Seleccionar “Crear una nueva sesion”.

4. Cargar documento PDF.

Resultado esperado El complemento se incrusta correctamente en el panel
lateral. El archivo se valida y se muestra el mensaje

“Sesion creada exitosamente”.

Resultado real El complemento se integra sin errores visuales. El
archivo PDF se valida y aparece el mensaje de confir-

macion.

Resultado de la prueba Aprobada.

5.1.2 Caso de prueba 2: Procesamiento de transcripcion en tiempo real

El siguiente caso examina la capacidad del sistema para recibir y procesar la transcripcion

de la clase mientras se desarrolla la sesion.

TABLA 5.1I: Caso de prueba 2 — Procesamiento de transcripcion en tiempo real. Fuente: Elabo-
racion propia.

Objetivo Validar que el sistema reciba y procese en tiempo real

la transcripcion proveniente del bot durante la clase.

Requerimientos cubiertos RFO02, RF05

Precondiciones Complemento activo y servicio de Vexa.aislado conec-

tado a la reunidn.
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Entradas Discurso continuo del docente con pausas y cambios
tematicos.
Pasos 1. Dictar clase durante cinco minutos.

2. Verificar la recepcidn continua de texto en el panel.
3. Confirmar que el sistema detecte un cambio tema-

tico y active una nueva pregunta.

Resultado esperado La transcripcion se actualiza en tiempo real (latencia
menor a 5 segundos). Se registra el evento de cambio

de tema y se genera una pregunta.

Resultado real La transcripcion se actualiza correctamente con una la-
tencia promedio de 2,8 segundos. El evento de cambio

tematico se registra automaticamente.

Resultado de la prueba Aprobada.

5.1.3 Caso de prueba 3: Generacion y validacion de preguntas

Este caso valida la capacidad del sistema para generar preguntas automdticas y permitir

al docente aprobarlas o rechazarlas antes de su publicacion a los estudiantes.

TABLA 5.11I: Caso de prueba 3 — Generacion y validacion de preguntas. Fuente: Elaboracion
propia.

Objetivo Evaluar la generacién automatica de preguntas y la
posibilidad de validacién o rechazo por parte del do-

cente.

Requerimientos cubiertos RF04, RF06, RF11

Precondiciones Transcripcion activa (con o sin PDF cargado).

Entradas Fragmento de clase: “El modelo OSI tiene siete ca-
pas...”.

Pasos 1. Esperar el disparador automético del sistema.

2. Observar la pregunta generada.

3. Seleccionar “Aprobar” o “Rechazar”.
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Resultado esperado Se genera una pregunta coherente con el tema. El do-

cente puede aprobar o rechazar la pregunta antes de

ser enviada a los estudiantes.

Resultado real El sistema genera correctamente una pregunta de op-
cion multiple relacionada. La funcién de validacién y

rechazo opera sin errores.

Resultado de la prueba Aprobada.

5.1.4 Caso de prueba 4: Respuesta, puntaje y ranking

En siguiente caso se comprueba el registro de respuestas de los estudiantes y la correcta

actualizacion del ranking de puntajes.

TABLA 5.1V: Caso de prueba 4 — Respuesta, puntaje y ranking. Fuente: Elaboracién propia.

Objetivo Verificar el registro automatico de respuestas y la ac-
tualizacién del ranking de puntajes visible para los

estudiantes.

Requerimientos cubiertos RF07, RFO8

Precondiciones Pregunta publicada y estudiantes conectados a la reu-
nion.
Entradas Estudiantes seleccionan opciones distintas dentro del

tiempo limite.

Pasos 1. Publicar pregunta aprobada.
2. Estudiantes responden desde la interfaz.

3. Verificar el tablero de posiciones.

Resultado esperado Todas las respuestas se registran. El ranking se actuali-

za en tiempo real.

Resultado real El registro de respuestas impact6 en el 100 % de los
casos. El ranking se actualiz6 correctamente y mostro
los puntajes en orden descendente acorde al tiempo de

respuesta.

Resultado de la prueba Aprobada.
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5.1.5 Caso de prueba 5: Cierre y persistencia de sesion

Este ultimo caso analiza el cierre de la sesion de clase, la generacion del reporte final
y la persistencia de los datos en la base de datos. Su objetivo es garantizar que la informacién

registrada quede disponible para futuras consultas y andlisis.

TABLA 5.V: Caso de prueba 5 — Cierre y persistencia de sesion. Fuente: Elaboracién propia.

Objetivo Validar la generacion de reportes y el almacenamiento
del historial de preguntas y respuestas al finalizar la

clase.

Requerimientos cubiertos RF09, RF10

Precondiciones Sesion activa con al menos una pregunta respondida.
Entradas Docente selecciona “Finalizar sesion”.
Pasos 1. Cerrar sesion desde el panel del complemento.

2. Acceder al historial.

Resultado esperado El sistema genera un reporte con métricas por pregunta

y guarda el historial en la base de datos.

Resultado real El reporte se generd correctamente con porcentajes de
aciertos. El historial queda disponible en la base de

datos para consultas posteriores.

Resultado de la prueba Aprobada.

5.2 Prueba de usabilidad y rendimiento en entorno educativo real

Con el objetivo de evaluar la efectividad y usabilidad de Sparkle en un entorno educativo
real, se llevaron a cabo pruebas con usuarios que representaron tanto al perfil docente como al
estudiantil. Estas pruebas tuvieron como propdsito analizar la experiencia de uso, la facilidad
de interaccion con la herramienta y las percepciones subjetivas de los participantes respecto
a su funcionamiento y utilidad durante el desarrollo de una clase. La evaluacion se realiz6 en
el marco de una clase presencial de la asignatura Tecnologia y Medio Ambiente, dictada por
el Ingeniero Lucas Katarzynski. La metodologia empleada consistié en replicar, dentro de lo
posible, las condiciones de una clase virtual para garantizar la validez de la prueba. El docente
accedio al sistema con un usuario del perfil docente y cargé como documento de contexto las

diapositivas correspondientes a su clase. Durante el dictado permanecio frente al equipo para
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asegurar la correcta captacion de audio por parte del sistema, condicién esencial para el proceso

de transcripcion en tiempo real.

Postaje

itilizacién :
O reciclaje?
TR et

Figura 5.1: Docente utilizando la herramienta. Fuente: Elaboracién propia.

Dada la limitacion en la cantidad de licencias disponibles de Google Workspace y con el
fin de no interferir con el desarrollo normal de la clase, se permiti6 la participacién activa de un
Unico estudiante externo al equipo de Sparkle, quien ingresé al sistema como usuario estudiante.
El resto de los estudiantes observo la experiencia mediante la proyeccion del panel de estudiante

en el aula de clase, lo que posibilité una participacidn colectiva y simultinea.
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Figura 5.2: Pregunta generada bajo el contexto de la clase n.° 1. Fuente: Elaboracion propia.

Durante la sesion, Sparkle gener6 preguntas pertinentes y contextualizadas en funcién
de los contenidos abordados. El docente manifesté una valoracion altamente positiva de la
herramienta, destacando su potencial no solo para clases virtuales, su escenario de disefio
original, sino también como complemento en clases presenciales. En este contexto, la herramienta
permitié incorporar una dindmica participativa y gamificada sin requerir preparacion previa ni
interrupciones en la exposicion. La modalidad de uso adoptada fue grupal, de modo que los
estudiantes, de manera conjunta, seleccionaban las respuestas a cada pregunta, lo que promovi6

la discusién y la verificacion del nivel de comprension del grupo.
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Figura 5.3: Pregunta generada bajo el contexto de la clase n.° 2. Fuente: Elaboracién propia.

Esta experiencia evidenci6 la versatilidad y adaptabilidad de Sparkle, mostrando su
aplicabilidad en escenarios educativos distintos a los originalmente previstos. De manera com-
plementaria, se realiz6 una consulta cualitativa a los estudiantes sobre su experiencia de uso. La
mayoria expres haber percibido la clase como mds dindmica y participativa. Ademds, mencio-
naron que la aparicion de preguntas durante la clase, en lugar de al final como sucede en otras

herramientas, favoreci6 la concentracion y la atencidn sostenida sobre los contenidos.
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Figura 5.4: Sparkle utilizada en conjunto por el aula. Fuente: Elaboracion propia.

Paralelamente, se evalu6 el rendimiento técnico del sistema en condiciones reales de clase.
El requerimiento no funcional RNF02 establece que el tiempo de respuesta entre la deteccidon
del disparador, correspondiente a un fragmento de transcripcion relevante, y la generacion de
la pregunta debe encontrarse en un rango de tres a cinco segundos, garantizando la inmediatez
de la interaccion. Para verificar este indicador, se analizaron los datos registrados en la base de
datos de preguntas junto con los logs generados por el médulo de transcripcion. Se calculd la
diferencia temporal entre el timestamp del fragmento de transcripcion procesado y el timestamp

correspondiente a la creacion de la pregunta en el servicio de generacion.
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TABLA 5.VI: Resultados de medicion del tiempo de generacion de preguntas en Sparkle. Fuente:
Elaboracion propia.

Imbriago, Thomas

1D Contenido Timestamp Timestamp Diferencia
transcripcion generacion (s)

Q001  ;Qué ley se menciona en la cla- 20:15:22.314 20:15:25.471  3.157
se?

Q002  ;Qué se menciona sobre el trata- 20:28:40.127 20:28:43.298 3.171
miento de un material crudo?

Q003  ;Qué se menciona sobre cémo 20:45:11.612 20:45:14.733  3.121
deben estar los residuos antes de
ser reciclados?

Q004  ;Cudl es el primer paso mencio- 20:51:57.238 20:52:00.436  3.198
nado en el proceso de gestién de
residuos?

Q005  (Qué se menciona como una res- 21:03:10.854 21:03:14.042  3.188
ponsabilidad compartida en la
gestion de residuos?

Q006  ;Qué tipo de residuos se mencio- 21:10:48.532 21:10:51.702  3.170
na que se puede diferenciar clara-
mente?

Q007  (En qué tipos de alimentos se ha 21:22:31.908 21:22:35.069  3.161

encontrado la presencia de micro-
plésticos segiin los investigado-
res?

En la Tabla 5.VI se presentan los resultados obtenidos, que incluyen el identificador de la
pregunta, su contenido, el timestamp del fragmento de transcripcion, el timestamp de creacion y
la diferencia temporal resultante. Del anélisis de los valores se concluye que el tiempo promedio
transcurrido entre el dictado del contenido y la generacién automatica de la pregunta se encuentra
dentro del rango especificado (latencia menor a 5 segundos), cumpliendo con el requerimiento

de rendimiento establecido.

5.3 Validacion complementaria con docente particular y estudiantes

Con el objetivo de evaluar la experiencia de uso del sistema Sparkle en un entorno de
ensefianza real, se realiz6 una clase particular de cardcter experimental con una docente y dos
estudiantes. La finalidad fue observar la dindmica de interaccidn entre los participantes, analizar
la pertinencia de las preguntas generadas automdticamente y recopilar percepciones sobre la
utilidad pedagdgica del sistema.

La actividad se desarroll6 en modalidad virtual mediante la plataforma Google Meet. La
docente particular Lic. Juana Gimenez, dict6 una clase introductoria sobre el tema “Estructura

general de caninos y sistemas orgdnicos”. El documento de contexto cargado correspondio a
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una presentacion en formato PDF que incluia esquemas anatémicos basicos, ilustraciones del
esqueleto axial y descripciones generales de los principales sistemas corporales.

Durante la clase, el sistema proceso la transcripcidn en tiempo real y generd preguntas
relacionadas con los temas explicados. Las preguntas fueron presentadas en el panel de los
estudiantes sin interrumpir la exposicién de la docente, permitiendo una participacion espontdnea
y una retroalimentacion inmediata.

En la Figura 5.5 se presenta una de las preguntas generadas automaticamente durante la
sesion, mostrando la interfaz del docente luego de la explicacion de las cavidades corporales de

los caninos. Esta vista permite validar la instancia gamificada antes de enviarla a los estudiantes.

& Sparkle H
SPEKE "

Sesion activa [c3

1 alumnos

=
Clasificacicy

Anslisis

Cavidades Corporales

Validar 16885
Pregunta

¢Qué érganes se
encuentran en la cavidad
toracica de los caninos?

SparkieBot Juana Gimenez

zZ - 2

Figura 5.5: Pregunta generada automaticamente durante la clase particular de Anatomia canina.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 5.6 se ilustra el momento en que el estudiante recibe la pregunta enviada por
el docente durante la sesidn, destacando las similitudes y diferencias de los érganos caninos y
humanos. Esta representacion permite al estudiante interactuar con la instancia gamificada, res-
ponder a la pregunta y participar de manera activa en la actividad de aprendizaje. Posteriormente,
como se observa en la Figura 5.7, se muestra el puntaje obtenido por el estudiante tras responder
correctamente, lo que proporciona retroalimentaciéon inmediata sobre su desempefio y refuerza la

dinamica de evaluacion formativa.
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SparkleBot

Caninos vs. Humanos: Similitudes y

Diferencias

razén, pulmones, cerebio), las adaptaciones evol

Similitudes Anatémicas Diferencias Clave

Sistema Circulatorio Locomocién

14:35 | gid-okss-ctw

€ Sparkle

£ Qué sistemas y
érganos se mencionan
en relacion con las
similitudes y diferencias
anatémicas?

Figura 5.6: Pregunta enviada al estudiante durante la clase particular de Anatomia canina. Fuente:

Elaboracion propia.
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Al finalizar la experiencia, se aplic6 un breve cuestionario cualitativo tanto a la docente

Imbriago, Thomas

como a los dos estudiantes participantes, con el fin de registrar sus percepciones sobre el uso del
sistema. A continuacion se presentan las respuestas obtenidas, diferenciadas segun el rol de los

participantes.

Percepcion de la docente

TABLA 5.VII: Resultados del cuestionario de validacién — Docente particular. Fuente: Elabora-
cidn propia.

Pregunta

Respuesta de la docente

(Te resultd fécil utilizar la herramienta?

“Al principio me costd un poco entender como iniciar se-
sién dentro del complemento, pero una vez que lo hice por
primera vez, fue muy sencillo. La interfaz es clara y no
interfiere con la clase.”

(Las preguntas generadas se relaciona-
ron con el contenido que estabas expli-
cando?

“Si, la mayoria de las preguntas tenian sentido y estaban
relacionadas con lo que estaba explicando. Hubo alguna
que no tenia mucho sentido, asi que la descarté.”

(Sentis que la herramienta influy6 en la
motivacién del grupo?

“Si, creo que gener6 curiosidad y rompid un poco la rutina
de la clase virtual. Los estudiantes se mostraron activos y
con ganas de seguir el ritmo.”

(Cambi6 algo en tu manera de dar la
clase al usarla?

“Si, al recibir las respuestas en el momento pude ajustar
el ritmo de lo que explicaba. También me ayudé a ver qué
partes no habian quedado del todo claras.”

. Te sentiste comoda usando la herra-
mienta durante la clase?

“Si, completamente. Una vez que me acostumbré, se integrd
de manera natural. No tuve que cambiar mucho mi forma
de dar clase.”

( Te gustarfa seguir usando Sparkle en
otras clases?

“Si, sin dudas. Me parece muy ttil, sobre todo para clases
mads pequefias o de repaso. Seria interesante poder ver tam-
bién estadisticas o avances individuales de los estudiantes.”
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Percepcion de los estudiantes

Imbriago, Thomas

TABLA 5.VIII: Resultados del cuestionario de validaciéon — Estudiantes participantes. Fuente:
Elaboracién propia.

Pregunta

Respuesta de los estudiantes

(Qué impresién te generé Sparkle al
comenzar la clase?

“Al principio nos llamé la atencién, no sabiamos cémo iba
a funcionar, pero fue muy interesante y diferente a lo que
hacemos normalmente.”

(Te result6 facil comprender como fun-
cionaba y para qué servia?

“Al principio nos confundimos un poco con el registro, pero
después entendimos rapidamente cémo usarlo y para qué
servia.”

({Cbémo te sentiste al recibir preguntas
en tiempo real durante la clase?

“Nos pareci6 entretenido. Las preguntas aparecian sobre
lo que la docente estaba explicando y nos ayudaban a no
divagar.”

(Las preguntas te ayudaron a mantener
la atencién o a reforzar lo aprendido?

“Si, la mayoria si. Algunas preguntas aparecieron muy se-
guidas y nos costé seguir el ritmo, pero en general nos
ayudaron a entender mejor los conceptos.”

(Qué aspecto del sistema te resulté mds
util o motivador?

“Que las preguntas aparecieran en el momento justo y es-
tuvieran relacionadas con el contenido. Ademads, el leader-
board fue divertido porque agregé un toque de competencia
entre nosotros.”

[ Te gustaria que Sparkle se use en otras
materias o clases futuras?

“Si, nos parecié muy util para prestar atencién y repasar
conceptos. Serfa bueno que tuviera una pequefia guia al

inicio para entenderlo rapido.”

En sintesis, la clase de Anatomia Introductoria permitié identificar una recepcion positiva
del sistema, junto con algunos aspectos menores a optimizar, como la claridad inicial del proceso
de acceso y la correccion de una pregunta generada fuera de contexto que debid ser descartada.
Tanto la docente como los estudiantes coincidieron en que Sparkle favorece la participacion
activa y la comprension de los contenidos, consoliddndose como una herramienta de apoyo

pedagdgico adaptable a distintas dreas del conocimiento.

5.4 Sintesis general del proceso de validacion

Las pruebas realizadas permitieron validar integralmente el funcionamiento del sistema
Sparkle en sus dimensiones técnicas y pedagdgicas. Se alcanz6 una cobertura del 100 % de los
requerimientos funcionales y un desempefio estable dentro de los margenes definidos por los
requerimientos no funcionales.

El tiempo promedio de generacion de preguntas fue de 3,17 segundos, cumpliendo con el

RNFO02 (latencia menor a 5 segundos) y sin registrarse fallos criticos ni interrupciones durante
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las sesiones de prueba. La validacion con una docente particular y dos estudiantes evidenci6 una
experiencia de uso fluida y positiva, aunque se registré un caso aislado de una pregunta generada
incorrectamente que debid ser descartada sin afectar el desarrollo de la clase.

En general, los participantes destacaron la claridad de la interfaz, la pertinencia de las
preguntas y el incremento en la atencién durante la exposicion. Los resultados confirman la
viabilidad del sistema como herramienta de apoyo a la docencia sincrénica y su potencial para
integrarse en diversos contextos educativos, constituyendo una base sélida para futuras mejoras y

ampliaciones.

Pégina 109 de 134



U ADE GAMIFICACION EN TIEMPO REAL Feresini, Franco
PARA CLASES VIRTUALES Imbriago, Thomas

6 Discusion

Una vez concluido el desarrollo del MVP de Sparkle, se identifican multiples lineas de
evolucion técnica y pedagdgica que permitirian ampliar su impacto y consolidar su valor en el
ambito educativo.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la integracion inicial con Google Meet constituye
una base soélida, pero limitada a un unico entorno. Futuras versiones podrian contemplar la
compatibilidad con otras plataformas de videoconferencia, ampliando la adopcién institucional
y reduciendo la dependencia de un unico proveedor. Asimismo, la arquitectura propuesta en
AWS puede escalar mediante balanceadores de carga y despliegue multizona, habilitando el uso
simultdneo por parte de distintas instituciones sin degradar el rendimiento.

A nivel pedagdgico, se prevé explorar nuevas dindmicas de gamificaciéon que vayan
mads alla de las trivias individuales, incorporando desafios colaborativos, logros progresivos y
elementos narrativos que fortalezcan la motivacion intrinseca del estudiante.

En términos de investigacion aplicada, la proxima etapa deberia centrarse en validar
empiricamente el impacto de Sparkle sobre la atencidn, la retencion y el rendimiento académico.
Ello requerird ensayos controlados con grupos de estudiantes y andlisis estadistico de resultados.
De comprobarse su eficacia, el sistema podria convertirse en un recurso transversal dentro de las
estrategias institucionales de educacidn a distancia.

En sintesis, Sparkle presenta un potencial de evolucion significativo, sustentado en tres
ejes principales: expansion tecnoldgica multiplataforma, adaptacion pedagdgica dindmica y
validacion cientifica de sus resultados. Estas lineas de trabajo definen el camino natural hacia
una version madura del sistema, capaz de integrarse plenamente al ecosistema educativo digital y

contribuir de forma sostenible al fortalecimiento del aprendizaje en entornos virtuales.
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7 Conclusion

El desarrollo de Sparkle permitié abordar de manera integral una de las principales
problematicas identificadas en la educacién virtual: la disminucién de la atencién y participacién
activa de los estudiantes durante las clases sincronicas. A partir del andlisis tedrico, la revision
del estado del arte y las instancias de investigacion con docentes y estudiantes, se comprobd que
la falta de interaccion y la sobrecarga operativa del docente constituyen factores determinantes
en la pérdida de compromiso académico.

La solucion propuesta introduce una innovacion sustancial frente a las herramientas
tradicionales de gamificacion, al combinar la generacidn automdtica de preguntas contextuali-
zadas mediante modelos de lenguaje con la integracion directa al entorno de videoconferencia.
Esto permite ofrecer una experiencia fluida, adaptativa y en tiempo real, que no interrumpe el
desarrollo de la clase y que brinda al docente informacién inmediata sobre la comprension de los
contenidos.

Los resultados obtenidos en la validacion conceptual y técnica evidencian que la propuesta
es viable tanto desde el punto de vista tecnoldgico como pedagdgico. La automatizacion de
dindmicas gamificadas reduce la carga de trabajo del docente y potencia la motivacién de
los estudiantes, generando un entorno participativo sin requerir la utilizacién de plataformas
externas. Asimismo, el disefio modular y la infraestructura basada en servicios en la nube
garantizan escalabilidad, estabilidad y posibilidad de expansion hacia otros entornos educativos
o plataformas de videoconferencia.

En sintesis, Sparkle se consolida como una herramienta innovadora que integra inteligen-
cia artificial y gamificacién con un enfoque pedagdgico centrado en el aprendizaje activo. Su
aporte radica no solo en mejorar la atencién y participacion durante las clases virtuales, sino tam-
bién en reducirle al docente la carga de trabajo asociada a la preparacion y gestion de actividades
gamificadas. Este proyecto sienta las bases para futuras investigaciones y desarrollos orientados
a optimizar la experiencia educativa en entornos digitales, contribuyendo al fortalecimiento de la

educacion a distancia mediante soluciones tecnoldgicas efectivas y centradas en el usuario.
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Anexo A: Transcripcion de la entrevista con Enzo Meneguini Bernal

Entrevistador: Buenos dias, Enzo. Muchas gracias por tu tiempo y por participar de
esta entrevista. A modo de introduccion, el proyecto final de ingenieria en desarrollo tiene como
proposito analizar la educacion en entornos virtuales y proponer una herramienta que, mediante
elementos de gamificacion, contribuya a mejorar la atencién y la participacion activa de los
estudiantes durante las clases sincronicas. El objetivo de esta instancia es conocer tu vision
como docente con experiencia en educacién remota para comprender mejor las dificultades y
oportunidades que presenta esta modalidad.

Se ha detectado, tanto a partir de experiencias personales como de encuestas y entrevistas
previas, que en la virtualidad se pierde gran parte de la interaccion y del seguimiento visual que
los docentes suelen tener en un aula presencial. En muchos casos, los estudiantes no prenden la
camara o realizan otras tareas mientras estan conectados, lo que dificulta sostener su atencion.
Con el fin de contrarrestar esta situacion, se estd trabajando en el disefio de un asistente inteligente
que genere preguntas automadticas en tiempo real, similares a las de plataformas como Kahoot!,
pero distribuidas a lo largo de la clase y no unicamente al final. ;Como primera impresion, qué
le genera esta idea?

Enzo Meneguini Bernal: Me parece una idea muy buena. He visto que cuando se
incorporan dindmicas de competencia o juego, los estudiantes, tanto en la virtualidad como en la
presencialidad, tienden a participar mds. La competencia sana y el sistema de puntajes funcionan
como incentivos naturales que despiertan interés. Si esas actividades se integran durante la clase
y no soélo al final, ayudan a mantener la atencion sostenida. Ademas, si los puntos se acumulan
clase a clase, podria generarse un sistema sumativo que motive a los estudiantes a involucrarse
de manera constante.

Entrevistador: Justamente, se considera implementar como mecanismo fuera del alcance
actual de la tesis un sistema de puntajes acumulativo que se actualice al final de cada clase y que
permita visualizar un ranking general de los estudiantes.

Enzo Meneguini Bernal: Me parece excelente. Esa continuidad puede ser un factor muy
positivo para mantener el compromiso. ;/El proyecto estd pensado para algin nivel educativo
especifico?

Entrevistador: Por una cuestion de alcance y contexto, el proyecto se orienta inicialmente
a estudiantes de grado, dado que la virtualidad contintia siendo més frecuente en la educacion
superior que en los niveles primario o secundario.

Enzo Meneguini Bernal: Tiene sentido. En el nivel universitario los estudiantes suelen
tener una motivacién mads intrinseca, porque eligen la carrera y estin mds enfocados en su

formacion. En cambio, en los niveles medios, la motivacion depende mucho mds de factores
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externos y del entorno del aula. Aun asi, la virtualidad cambia las reglas para todos. En mi

experiencia durante la pandemia, noté que muchos estudiantes simplemente se conectaban, pero
no prestaban atencion real. Estaban en la clase, pero al mismo tiempo haciendo otras cosas. La
falta de presencialidad afecta mucho al compromiso, y también a la autoridad del docente. En un
aula presencial uno puede mirar a los estudiantes, leer sus gestos, notar si entienden o no. En una
clase virtual eso se pierde completamente.

Entrevistador: Exacto. En su caso, ;qué estrategias empled para intentar revertir esa
falta de atencién o motivacién?

Enzo Meneguini Bernal: Probé distintas herramientas. Usé Kahoot y Quizlet, principal-
mente al comienzo o al final de la clase. Al principio las utilizaba como disparadores para activar
el interés de los estudiantes, y al final como una forma de repaso o evaluacién participativa.
También solia emplear juegos tipo ruleta de preguntas, donde cada estudiante debia opinar o
responder algo sobre el tema visto. En general, estas dindmicas funcionaban muy bien. Los
estudiantes se involucraban mds cuando habia un componente competitivo o un desafio. Incluso
quienes normalmente eran mds pasivos se animaban a participar.

Entrevistador: ;Observo diferencias concretas entre las clases que incorporaban este
tipo de recursos y aquellas que no incluian dindmicas lidicas?

Enzo Meneguini Bernal: Si, la diferencia era notoria. Cuando introducia juegos o trivias,
la clase era mucho mads participativa. Los estudiantes se mostraban atentos y habia un ambiente
de entusiasmo. Sin embargo, es importante aclarar que no se puede abusar de estas dindmicas,
porque si se convierten en rutina pierden efectividad. Hay que saber dosificar el uso del juego
y darle un sentido pedagdgico. A veces lo aplicaba como una herramienta de metacognicion,
para que los estudiantes reflexionaran sobre lo aprendido, identificaran errores o vacios de
conocimiento y pensaran cOmo mejorar.

Entrevistador: Justamente, mencion6 la metacognicion. ;Podria explicar brevemente a
qué se refiere con este concepto y como lo aplica en sus clases?

Enzo Meneguini Bernal: Claro. La metacognicion es la capacidad del estudiante de
pensar sobre su propio aprendizaje. Es decir, reflexionar acerca de qué comprendid, qué no, y
como puede relacionar los nuevos contenidos con los conocimientos previos. En la prictica,
se puede aplicar a través de pequeias actividades al final de una clase o de un tema, donde el
estudiante identifique qué conceptos domind y cudles necesita repasar. Esto no se evaliia con
una nota, sino que sirve para que el propio estudiante reconozca su progreso. Ademads, para
el docente es muy 1til, porque brinda informacion valiosa sobre qué temas deben reforzarse o
explicarse nuevamente.

Entrevistador: Este es un punto crucial que el sistema intentara resolver. El objetivo
del sistema, ademds de mantener la atencion, es brindar al docente informacion en tiempo real

sobre las respuestas de los estudiantes, de modo que sea posible detectar si un tema requiere ser
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reforzado en el momento. Asimismo, se considera que alternar distintos tipos de preguntas y

dindmicas podria mejorar la retencion y evitar la monotonia.

Enzo Meneguini Bernal: Si, eso seria ideal. La variedad de estimulos es fundamental
para sostener el interés. No todos los juegos generan el mismo tipo de compromiso, por lo que
alternar entre dindmicas o incentivos distintos puede mantener la atencién del grupo. También es
importante considerar que los incentivos no siempre deben ser competitivos. En algunos casos
puede ser mds productivo premiar la constancia o la participacién sostenida.

Entrevistador: ;La institucién donde dicta clases brinda apoyo en la implementacion de
estas herramientas?

Enzo Meneguini Bernal: En mi institucién se promovia el uso de herramientas de
gamificacién en distintas materias, aunque no todos los docentes podian implementarlas por una
cuestion de tiempo. Preparar esas actividades lleva trabajo y muchas veces los profesores dictan
clases después de su jornada laboral principal. Por eso creo que el mayor desafio no es solo
tecnoldgico, sino también organizacional: como facilitar la adopcién de estas herramientas sin
sobrecargar al docente.

Entrevistador: Es justamente uno de los problemas que buscamos resolver. La propuesta
apunta a que el asistente genere las preguntas automaticamente, a partir de la transcripcion de la
clase y del documento de contexto que el docente cargue, de modo que no tenga que disefiarlas
manualmente.

Enzo Meneguini Bernal: Me parece una gran solucién. Si el sistema puede generar
preguntas coherentes con el contenido que se esté dictando, y el docente solo debe validarlas o
ajustarlas, serfa una herramienta muy util. Ahorraria tiempo y mantendria la clase mds dindmica.
También seria importante que el sistema sea flexible y no interrumpa la exposicion. Por ejemplo,
que las preguntas sean cortas y aparezcan de forma sutil, como un recordatorio rapido. Algo
como: “El pez es un mamifero. Si o no”. Eso lleva segundos y permite que el estudiante vuelva a
enfocarse en la clase sin perder el hilo.

Entrevistador: Exactamente. La idea es que esas intervenciones sean breves, automaticas
y no invasivas. Que actien como estimulos de atencién en momentos especificos, sin necesidad
de detener la clase.

Enzo Meneguini Bernal: Me parece muy acertado. Obviamente habrd clases o materias
donde se aplique mejor que en otras, pero el concepto es interesante. Mientras se mantenga un
equilibrio entre juego y aprendizaje, creo que puede tener muy buenos resultados.

Entrevistador: Perfecto, Enzo. Te agradezco por tu tiempo y por compartir tu experiencia.
Tus aportes resultan muy valiosos para orientar el desarrollo del proyecto.

Enzo Meneguini Bernal: Muchas gracias a ustedes. Me parece una propuesta muy
interesante y necesaria para mejorar la experiencia educativa en entornos virtuales. Les deseo

mucho éxito con el desarrollo.
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Anexo B: Transcripcion de la entrevista con Gustavo Prillo

Entrevistador: Buenos dias Gustavo, ;como estds? Permiteme presentar brevemente
nuestra propuesta y, a continuacion, si desea contar un marco de referencia claro sobre su persona
y ocupacion. Estamos desarrollando el Proyecto Final de Ingenieria con foco en educacién en
modalidad remota. La investigacion apunta a disefiar una herramienta que, mediante elementos
de gamificacion, apunta a incrementar la atencion y el involucramiento de los estudiantes durante
las clases virtuales. En esta entrevista nos interesa especialmente la perspectiva de un docente
con experiencia tanto presencial como remota, de modo de comprender similitudes, diferencias y
oportunidades de mejora en cada entorno. ;Podria describir su trayectoria docente en términos
generales?

Gustavo Prillo: Con gusto. Inicié mi labor docente en 2008; por lo tanto, este afio
alcanzo dieciséis afios de actividad. Mi desempefio ha sido principalmente en carreras de grado
en UADE, complementado con algunas intervenciones puntuales en el nivel de posgrado. De
ese total, aproximadamente trece afios transcurrieron en modalidad presencial y, desde 2020,
incorporé sostenidamente la modalidad remota, lo que me permite conocer y comparar ambas
dindmicas con cierta profundidad. En paralelo, estoy realizando capacitaciones docentes en
UADE derivadas de un convenio con una universidad extranjera de Arizona orientadas a la
actualizacion pedagégica. Justamente esta semana estuve estudiando recursos y estrategias para
mantener la atencion del alumnado; entre ellos se destaca la gamificacion, que considero un
enfoque muy pertinente hoy. S€ que ya existen herramientas en el mercado y supongo que ustedes
habran hecho un relevamiento competitivo. Con todo, en el &mbito de los emprendimientos
tecnoldgicos gran parte de las iniciativas surgen de tomar algo existente y mejorarlo, ya sea
ampliando funcionalidades, reduciendo costos o personalizdndolo para una regién o una practica
profesional especifica. Con esto doy por cerrada mi presentacion inicial.

Entrevistador: Gracias por el detalle. Considerando que hace cinco afos adopté la clase
en formato remoto, ;cémo vivid ese cambio y qué efectos observo en su practica?

Gustavo Prillo: Lo dividiria en dos planos. En lo personal, la transicion fue muy positiva
porque me brindé un nivel de comodidad que antes no tenfa. Yo dictaba clases por la mafiana
y resido en Olivos; llegar a UADE para estar a las 7:45 en el aula resultaba exigente, y el
regreso nocturno sumaba una carga adicional. La virtualidad alivié esas restricciones logisticas y,
ademds, me permitié ampliar la cantidad de cursos que puedo asumir sin sacrificar tiempos de
descanso o preparacion. En cambio, en el plano de la relacién con los estudiantes, el balance fue
negativo por varias razones. En la presencialidad se construia un rapport sostenido que facilitaba
la comunicacién bidireccional y generaba, en no pocos casos, vinculos que trascendian al curso.

Ese lazo se ha vuelto mas frio en el entorno virtual: con frecuencia sélo veo al estudiante en
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dos instancias, el parcial y el examen, y eso limita mi capacidad de percibir su participacion

real y de ajustar la ensefianza en funcion de sefiales no verbales o intervenciones espontineas.
Considero que ese rapport es clave para ensefiar y evaluar con justicia y precision, y percibo
que la virtualidad lo debilité. Sigo manteniendo contacto con clases presenciales cuando dicto
materias regulares intensivas en Pinamar; en ese contexto recupero la dindmica de cercania, la
lectura del aula y la interaccién que, a mi juicio, se traducen en mejores resultados académicos y
en una experiencia mas completa para ambas partes.

Entrevistador: Quisiera preguntar por la participacion de los estudiantes durante la
clase. ;La considera un indicador fuerte de comprension, tanto en la presencialidad como en la
virtualidad? ;Hasta qué punto le permite inferir si el contenido fue realmente asimilado?

Gustavo Prillo: Si, aunque con reservas importantes. Cuando un estudiante interviene
con preguntas precisas, que conectan ideas del tema y van més alld de lo minimo que tenia
previsto, suelo interpretar que hay comprension sustantiva y no solo memorizaciéon. Ahora bien,
la experiencia al corregir exdmenes me mostrd limites: he visto estudiantes muy participativos
que luego no obtuvieron calificaciones altas, y otros que casi no hablaron en todo el cuatrimestre
y alcanzaron la nota maxima. Por eso sostengo que la participacion es un buen indicio temprano,
orienta la clase y favorece el clima de aprendizaje, pero no es un veredicto definitivo sobre el
aprendizaje. Para formar un juicio mas robusto necesito contrastar con otros insumos: evaluacio-
nes escritas, ejercicios pricticos, producciones individuales y, cuando es posible, observaciones
cualitativas de la evolucion del estudiante.

Entrevistador: Respecto de la modalidad remota, ;cudles fueron las principales frustra-
ciones o impedimentos que percibi6 al dictar clases en comparacion con la modalidad presencial?
Me interesa tanto lo pedagégico como lo operativo.

Gustavo Prillo: La mayor dificultad es la opacidad sobre lo que el estudiante esta
haciendo en tiempo real. En actividades como Kahoot suele ocurrir que siete u ocho estudiantes
aparecen desconectados o salen del curso; eso sugiere multitarea o desatencion. Esa falta de
visibilidad me frustra porque limita la intervencién oportuna. A esto se suma la pérdida del
rapport personal: en la presencialidad leo miradas, gestos, silencios y pequeiias sefiales que me
permiten ajustar el ritmo, volver sobre un concepto o profundizar un ejemplo. En remoto, aun
con cdmara, muchas de esas microsefiales se pierden o llegan filtradas. También se dificulta la
evaluacién de concepto, esa valoracion integral que se construye con la interaccion sostenida
durante la cursada. Todo esto no invalida la virtualidad, pero exige disefiar mas puntos de contacto,
mds actividades guiadas y mecanismos explicitos para recuperar sefiales que antes surgian de
manera natural en el aula.

Entrevistador: Cuando estd explicando un tema y percibe que no se estd entendiendo,
(como detecta esa situacion en una clase presencial y como lo haria en una clase virtual?

Gustavo Prillo: En presencial, la deteccion se apoya en indicios muy sutiles: expresiones
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de desconcierto, demora en copiar, miradas que se pierden, pedidos de repeticion, susurros entre

compafieros. A veces se nota la cldsica “mirada fija” que no termina de anclar el concepto. Aun
asi, no siempre es claro si el estudiante estd desconectado o si estd procesando la idea en silencio.
En virtual, esa lectura fina se vuelve mucho mads dificil. Si las cdmaras estdn apagadas o hay poca
intervencion oral, pierdo casi todas esas pistas. Por eso intent6 introducir pausas con preguntas
de verificacion, pequefias actividades de chequeo y herramientas interactivas que me devuelvan,
aunque sea de modo indirecto, una sefial del nivel de comprension antes de avanzar.

Entrevistador: Entiendo. Sé que utiliza Kahoot. ;Probé otras técnicas o herramientas
para sostener la atencion en clases virtuales, o su primer acercamiento fue Kahoot y decidié
continuar con esa plataforma?

Gustavo Prillo: Comencé con Kahoot y lo sigo utilizando porque es simple, acelera la
retroalimentacion y eleva el nivel de participacién en momentos clave. En paralelo, en el curso
de actualizacion que mencioné estoy relevando alternativas. Por ejemplo, Padlet resulta util para
que cada estudiante registre expectativas al inicio y, con esa base, construir una nube de palabras
que nos permita alinear objetivos y lenguaje. Ese tipo de dindmica ordena la conversaciéon y me
ofrece un mapa inicial del grupo. En general, estoy reconfigurando mis clases para incorporar
elementos de gamificacion. No reemplazan la lectura del aula que ofrece la presencialidad, pero
ayudan a recuperar atencion, a obtener sefiales mds objetivas durante la sesidn y a sostener la
motivacion en el entorno remoto.

Entrevistador: Gustavo, sobre el momento en que aplica estas técnicas de participacién
y verificacion: hoy las utiliza al final de la clase. ;Cudl es el motivo principal? ; Tiene que ver
con registrar asistencia, con evaluar comprension o con la logistica de la cursada? Si dispusiera
de mejores herramientas o mds tiempo de preparacion, ;las distribuiria en pequefios tramos a lo
largo de la clase o reservaria un bloque intermedio para ese chequeo? Me interesa entender cémo
decide el cuando y el para qué.

Gustavo Prillo: Hoy las sittio al cierre por una combinacién de objetivos y restricciones.
Primero, porque ahi obtengo dos resultados con una sola dindmica: registro asistencia y verifico
si los conceptos centrales quedaron al menos identificados. Segundo, por economia de tiempo: la
clase tiene un ritmo y detenerse varias veces para lanzar una actividad externa, coordinar accesos
y esperar respuestas puede fragmentar la narrativa. Con Kahoot, la porcion efectiva es minima,
dirfa un cinco por ciento o menos, y en ese espacio solemos trabajar entre cinco y siete preguntas
orientadas a conceptos tedricos. Eso aporta una sefial, pero no me permite estimar la profundidad
de la comprension.

Si contara con una herramienta més integrada y con menor friccién de uso, la distribuiria
en segmentos breves a lo largo de la clase. Idealmente, un pulso corto después de cada bloque
temdtico para verificar conceptos. Ese patron creeria que ayudaria a mantener la atencion, a

ajustar el ritmo y a identificar a tiempo los puntos ciegos. El obstidculo hoy no es pedagégico
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sino operativo: preparar varios cuestionarios, segmentarlos y lanzarlos en el momento adecuado

consume tiempo de disefio fuera de clase y también atencién durante la clase, que prefiero dedicar
a explicar, ejemplificar y moderar la interaccion.

Entrevistador: En otra entrevista nos comentaron que muchos docentes encuentran una
barrera de tiempo para preparar estas dindmicas. ;Coincide con ese diagndstico? ;Qué parte
del proceso es la mds costosa: disefiar buenas preguntas, adaptarlas al contenido de la clase o
gestionar la herramienta en vivo?

Gustavo Prillo: Coincido. El mayor costo esté en el disefio previo y en la orquestacion en
vivo. Al armar una materia desde cero se invierte mucho en materiales, consignas y evaluacion.
Sumarle gamificacién agrega dos capas: la pedagdgica (preguntas bien calibradas para cada tramo)
y la técnica (configurar la herramienta, cargar items, lanzar en el momento y leer resultados).
Me resulta valioso porque en educacion a distancia la atencién es clave, pero para quienes no
vivimos de la docencia la relacion tiempo/beneficio se vuelve dificil si cada clase exige varias
acciones manuales.

Entrevistador: Le comparto la idea de nuestra propuesta para ver si responde a esas
fricciones. Estamos desarrollando un complemento para Google Meet. Con el material que sube
el profesor y la transcripcidon automatica de la clase, el sistema genera preguntas dindmicas. El
agente detecta cierres de tema y transiciones y dispara una pregunta breve a los estudiantes en
ese momento, sin salir de la videollamada. El objetivo es medir la comprension y participacion
activa, si la sefial es débil, sugerir reforzar o reexplicar antes de avanzar.

Gustavo Prillo: Ese enfoque me resulta muy pertinente. La integracién dentro de la
misma plataforma es clave porque evita el cambio de contexto que hoy nos cuesta tiempo y
atencion. Si el disparo de la pregunta es automdtico cuando detecta el final de un bloque, y si el
docente puede validar o ajustar en uno o dos clics, la dindmica se vuelve viable.

Entrevistador: Exacto. La idea es minimizar la configuracion manual y que el docente
solo supervise. También queremos que el sistema guarde un historial por clase, para que usted
vea en qué momentos hubo mads errores y qué conceptos convendria retomar al inicio de la
préxima sesion. ;Sentis que seria ttil recibir ese resumen con indicadores simples al terminar la
clase?

Gustavo Prillo: Si, me serviria, siempre que el reporte sea breve y vaya al grano. Yo
miraria estas cosas: primero, un mapa rapido de aciertos por bloque para decidir qué repasar al
inicio de la préxima clase; y segundo, algunos ejemplos de respuestas incorrectas habituales para
entender donde se trabé el grupo. Si ademas el sistema me permite cambiar el formato sin tener
que reescribir todo, mejor: suma variedad y evita que el estudiante responda por inercia.

Entrevistador: Para cerrar, la idea es que toda esa informacion también llegue al docente
en tiempo real y al finalizar la clase. Segun las respuestas de los estudiantes, usted podria

ver sefiales de atencion y de comprension minima. Si una mayoria responde mal, o si ciertos
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estudiantes en particular fallan, el sistema sugiere reforzar ese punto antes de avanzar. La clave

es lanzar las preguntas en el momento oportuno: por ejemplo, cuando detecta que terminé de
explicar el primer tema y comienza con el segundo, intercalar una pregunta breve sobre el primero
para verificar que el concepto quedo claro. El objetivo es quitarle carga operativa al profesor: la
transcripcion identifica cambios de tema y el agente propone y dispara las preguntas en el pasaje
entre bloques. Ademads, contemplamos que el docente pueda elegir entre preguntas generadas
automaticamente del estilo elecciéon multiple o verdadero/falso. ;Le resulta ttil este esquema
mixto?

Gustavo Prillo: Si, me resulta muy util. En lo que vengo viendo sobre gamificacion no vi
algo que se integre tan directamente con los contenidos en curso y con el ritmo de la clase. Que
el sistema detecte los cierres de tema y proponga la intervencion en el momento agrega valor
pedagdgico y practico. Entiendo que todo esto se apoya en herramientas de inteligencia artificial.

Entrevistador: Correcto. Usamos IA para dos tareas principales: por un lado, detectar
los puntos de quiebre temético a partir de la transcripcion; por otro, generar o adaptar preguntas
alineadas al material del docente. El docente conserva control: puede aceptar, o descartar cada
pregunta con un click. También estamos trabajando en un reporte final conciso: porcentaje de
aciertos por bloque, dudas recurrentes y un paquete de “preguntas de repaso” listo para abrir la
clase siguiente. Todo con baja friccidn y sin salir de Google Meet.

Gustavo Prillo: Ese control me parece clave. Si el flujo de clase no se rompe y la latencia
es baja, lo veo viable. El resumen por bloque y la sugerencia de repaso al inicio de la proxima
clase serian insumos muy valiosos. Me interesa especialmente que los distractores sean plausibles
y que las preguntas cambien de formato para evitar respuestas por inercia.

Entrevistador: Gracias, Gustavo. Tus aportes nos van a ayudar a definir el alcance del
MVP y enfocarnos en las funcionalidades que realmente suman en clase.

Gustavo Prillo: Gracias a ustedes por la invitacién. Quedo a disposicién para cuando

quieran probar el MVP.
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Anexo C: Encuesta a estudiantes

Pregunta 1: ;En qué afio de la carrera estds?

O 1° afio

O 2° afio

O 3° afio

[ 4° afio o mas

B Graduado

B No cursé una carrera

Pregunta 2: ;Cudntas materias realizaste en modalidad virtual?

23.9%
S [0 M4s de 10 materias

O Entre 6 y 10 materias
[] Hasta 5 materias
6.3% [ 0 materias

45.3 %
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Pregunta 3: ;En que entorno prestas mas atencion, clases presenciales o remotas?

O Clases presenciales
[ Clases remotas
[ Me es indiferente

81.2%

14.8%

Pregunta 4: ;Qué forma de participacion te resulta mas comoda en clases remotas?

30.2 %
20.1% ¢ [ Trivias o encuestas anoénimas
[ Chat
] Micréfono
[ Prefiero no participar

Pregunta 5: ;Durante qué parte de la clase remota sentiste que estuviste realmente atento?
(Tomando apuntes, entendiendo el tema o prestando atencidn).

En ningun momento | ‘ ‘ 25 -
Ultimo cuarto de la clase | 12 B
Tercer cuarto de la clase 25 =
Segundo cuarto de la clase | | 81 B

Primer cuarto de la clase | ‘ ‘ ‘I 11 1‘

| | | | | | | |
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Cantidad de respuestas
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Pregunta 6: ;Con qué frecuencia participas durante las clases remotas (por micréfono o chat)?

O En todas las clases
O En mas de la mitad
[ En algunas

[ En muy pocas

@ En ninguna clase

Pregunta 7: ;Cuales de los siguientes factores dificultaron tu atencion en clases remotas? (Elegi
hasta 2)

0

Otros |18 -
Miedo a equivocarme [ 20 B

Problemas Técnicos [ 124 -

Timidez || | 29 B

Falta de motivacién || | 72 -
Clases poco interactivas | | | 106|
Distracciones del entorno | | | 105 |

| | | | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Cantidad de respuestas
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Pregunta 8: ; Alguna vez participaste de una clase remota donde se usaran juegos o trivias como
parte de la actividad?

O Si
[ No

w O No recuerdo

Pregunta 9: Si tu respuesta anterior fue “Si”, ;sentis que esas dindmicas te ayudaron a mantener
la atencién?

O Si mucho

O Algo

O Poco

[0 No ayudaron
I No aplica
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Pregunta 10: ; Pensis que herramientas tipo trivia te ayudarian a mantener la atencién durante
clases remotas?

O Si mucho

O Algo

O Poco

[ No ayudaria
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