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Resumen

El aprendizaje culinario en el ambito doméstico suele verse limitado por la falta de
una guia estructurada y la ausencia de retroalimentaciéon inmediata, lo que dificulta
la adquisicion efectiva de nuevas habilidades a través de métodos tradicionales. Esta
memoria presenta el diseno y desarrollo del frontend de Shefu, una aplicacion moévil
orientada a transformar la ensefianza de la cocina mediante una experiencia interactiva
y gamificada. El objetivo principal consisti6 en implementar una interfaz de usuario
que facilite un flujo pedagogico intuitivo, permitiendo al usuario avanzar de manera

progresiva y motivada en su proceso de aprendizaje.

Para el desarrollo de la solucion, se utilizo el framework multiplataforma Flutter, lo
que permitié crear una interfaz de alto rendimiento con una arquitectura modular y
un disenio centrado en la experiencia del usuario (UX). La propuesta integra dinamicas
de juego, tales como sistemas de niveles, insignias y clasificaciones, disenadas para
fomentar el compromiso y la permanencia del usuario. La metodologia de validacion se
centro en evaluar la usabilidad de la herramienta y la percepciéon de los usuarios finales

respecto a la claridad de las instrucciones y la fluidez de la navegacion.

Los resultados obtenidos a partir de las pruebas con usuarios demuestran un alto
nivel de aceptacion, destacando la facilidad de uso del sistema y la efectividad del
acompanamiento paso a paso durante la elaboracién de preparaciones culinarias. Se
concluye que el desarrollo de un frontend bajo principios de gamificaciéon y un disefio
visual coherente constituye una solucion técnica factible y pedagogicamente valiosa.
El proyecto valida que una interfaz intuitiva desarrollada con tecnologias modernas
actiia como un facilitador critico en la mediaciéon de tareas practicas, potenciando el

aprendizaje auténomo en entornos cotidianos

Palabras Clave: Desarrollo Frontend, Flutter, Gamificaciéon, Aprendizaje Culinario,

Experiencia de Usuario (UX), Interfaz de Usuario (UI), Flujo Pedagogico.



Abstract

Culinary learning in domestic environments is often limited by the lack of structured
guidance and the absence of immediate feedback, which hinders the effective acqui-
sition of new skills through traditional methods. This thesis presents the design and
development of the Shefu frontend, a mobile application aimed at transforming culinary
education through an interactive and gamified experience. The main objective was to
implement a user interface that facilitates an intuitive pedagogical flow, allowing users

to progress through their learning process in a progressive and motivated manner.

To develop this solution, the Flutter multiplatform framework was utilized, enabling
the creation of a high-performance interface with a modular architecture and user
experience (UX) focused design. The proposal integrates game dynamics, such as level
systems, badges, and rankings, designed to foster user engagement and retention. The
validation methodology focused on evaluating the tool’s usability and the end-users’

perception regarding the clarity of instructions and navigation fluidity.

The results obtained from user testing demonstrate a high level of acceptance, highligh-
ting the system’s ease of use and the effectiveness of the step-by-step guidance during
meal preparation. It is concluded that the development of a structured frontend under
gamification principles and a coherent visual design constitutes a technically feasible
and pedagogically valuable solution. The project validates that an intuitive interface
developed with modern technologies acts as a critical facilitator in mediating practical

tasks, enhancing autonomous learning in everyday environments.

Keywords: Frontend Development, Flutter, Gamification, Culinary Learning, User
Experience (UX), User Interface (UI), Pedagogical Flow.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

Actualmente la ensenanza culinaria enfrenta el desafio de ofrecer contenidos que se
adapten a las circunstancias reales de cada persona. Los cursos presenciales requieren
inversiones muy grandes de tiempo y dinero, mientras que los tutoriales en linea, por
muy detallados que sean, no contemplan los utensilios, ingredientes o limitaciones del
entorno doméstico, ni la cultura de sus usuarios. Como consecuencia, el proceso de
aprender a cocinar suele volverse genérico, con escasa retroalimentacion en tiempo real

y sin dindmicas motivadoras que promuevan la constancia o el desarrollo progresivo.

En este contexto, el aprendizaje culinario en entornos digitales, tambien presenta sus
propios desafios que trascienden lo meramente pedagogico, involucrando aspectos tec-
nologicos, de interaccion y de infraestructura. Aunque en los tltimos afios han surgido
multiples aplicaciones moéviles orientadas a la cocina, la mayoria de ellas se limita a
ofrecer recetarios digitales o comunidades de intercambio de contenido gastronémico.
Estas soluciones carecen de mecanismos de evaluacion inmediata que permitan al usua-
rio identificar errores y mejorar su desempeno, asi como de estructuras que fomenten

la progresion en su aprendizaje.

En respuesta a estas limitaciones, surge SHEFU, una propuesta que integra un enfoque
pedagodgico innovador con una base tecnoldgica robusta. La aplicacion busca ofrecer
una experiencia de aprendizaje personalizada mediante la combinaciéon de inteligencia
artificial, gamificacién y una metodologia guiada por un chef experto. A través de una

arquitectura que soporta la integracion de componentes interactivos, algoritmos de



CAPITULO 1. INTRODUCCION

vision por computadora y elementos de gamificacion, SHEFU promueve una experiencia
inmersiva que adapta las recetas a los recursos, nivel de experiencia y contexto de
cada usuario. Esta sinergia entre lo pedagogico y lo tecnolégico no solo enriquece la
interacciéon y la motivacion del usuario, sino que también garantiza la escalabilidad, la
seguridad de los datos personales y la posibilidad de expansiéon hacia nuevos entornos

educativos y geograficos.

1.2. Problema a Resolver

El problema central que aborda este trabajo radica en como disenar e implementar una
aplicacion movil capaz de integrar de manera coherente y eficiente diversos componen-
tes funcionales orientados al aprendizaje culinario. Por un lado, los usuarios enfrentan
barreras pedagogicas: la oferta educativa actual no considera los utensilios, ingredientes
o contextos de cada cocina, ni la diversidad cultural de los usuarios; ademas, carece
de mecanismos de retroalimentacién inmediata que permitan corregir errores en el mo-
mento y de sistemas que fomenten la motivacion progresiva, lo que limita la continuidad

y el desarrollo de habilidades.

Por otro lado, existen desafios técnicos importantes: el sistema debe combinar guias
interactivas, almacenamiento seguro de informaciéon, modulos de evaluacién basados
en vision computacional y elementos de gamificacion, asegurando que todos estos com-
ponentes funcionen de manera integrada en dispositivos moéviles con distintos niveles
de hardware y conectividad. Ademés, es fundamental garantizar la proteccion de los
datos personales y construir una arquitectura escalable que permita agregar nuevas

funcionalidades sin afectar la estabilidad o la experiencia del usuario.

En conjunto, el problema a resolver implica ofrecer un aprendizaje culinario perso-
nalizado, interactivo y motivador, mientras se desarrolla una infraestructura técnica

robusta y eficiente que soporte todas las funcionalidades de la aplicacion.

1.3. Acercamiento a la Soluciéon

Para enfrentar los problemas identificados, Veglez Snacks propone el desafio: " Como
crear una experiencia de aprendizaje culinario innovadora que combine inteligencia

artificial, gamificacion y dispositivos moviles, con el fin de motivar a los usuarios a

10



CAPITULO 1. INTRODUCCION

desarrollar habilidades de cocina de manera estructurada y entretenida?”

En respuesta a este desafio surge SHEFU, concebido como un sistema integral de apren-
dizaje culinario que transforma el proceso de cocinar en una experiencia interactiva y
gamificada.

En su capa de presentacion, la aplicacion mévil acompana al usuario desde el registro de
ingredientes y utensilios hasta la finalizacién de cada receta, entregando instrucciones
claras en cada etapa y recopilando imagenes del plato preparado. Ademés, incorpora
elementos de gamificacion y personalizacion,adaptando las recetas y los retos segin
el nivel, los recursos y las preferencias de cadausuario. Esta interfaz, desarrollada en
Flutter con soporte de React [15] , se centra en la experiencia del usuario, con compo-
nentes interactivos, menus intuitivos y navegacion fluida que facilita el aprendizaje y

mantiene la motivacion constante.

Aunque el sistema integra funcionalidades complejas como vision por computadora,
gamificacion y almacenamiento en bases de datos, en esta memoria se enfatiza el de-
sarrollo del frontend, asegurando que la interfaz sea amigable, responsiva y capaz de
reflejar dindmicamente la informacién proveniente de los distintos médulos del siste-
ma. De esta manera, SHEFU combina personalizacion, interactividad y seguimiento
del progreso, ofreciendo una experiencia de aprendizaje mas atractiva y efectiva que

las soluciones existentes.

1.4. Hipotesis De Trabajo

Una aplicacion movil desarrollada en Flutter|15], integrada con servicios en la nube me-
diante Firebase[[]y con capacidades de analisis automatico a través de TensorFlow Lite
[11], y disenada bajo una arquitectura modular centrada en la experiencia del usuario,
permite implementar un sistema robusto que ofrece retroalimentacion automéatica y
soporta mecanismos de gamificacion. Esta arquitectura facilita la construccién de una
interfaz dinamica, intuitiva, interactiva y responsiva, con pantallas coherentes, flujos de
navegacion claros y componentes que permiten la visualizacion detallada de cada paso,
la carga de fotografias del plato final, y el seguimiento continuo del avance culinario.
En conjunto, estos elementos contribuyen a mejorar la comprension, la motivacion y la

progresion de los usuarios durante el aprendizaje de recetas dentro de la aplicacion.

"https://firebase.google.com/7hl=es-419
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1.5. Objetivos del Desafio

1.5.1. Objetivo General

Mejorar las habilidades culinarias del ptiblico general a través de un proceso de aprendi-
zaje progresivo y adaptado a distintos niveles de conocimiento, mediante una aplicacion
movil inteligente que integra aprendizaje automatico, gamificacion y retroalimentacion
guiada, para que los usuarios aprendan a cocinar con mayor confianza, autonomia y

creatividad

1.5.2. Objetivos Especificos

Los objetivos especificos definidos para el proyecto se resumen en la siguiente tabla

N° | Objetivo Especifico

1 | Desarrollar la arquitectura general de la aplicacién, integrando
cliente movil, procesamiento en la nube y persistencia de datos.

2 | Implementar un flujo pedagdgico con recetas guiadas, retroalimen-
tacion visual y elementos de gamificacion.

3 | Entrenar y ajustar un modelo de vision computacional capaz de
evaluar imagenes de preparaciones culinarias.

4 | Validar la usabilidad de la aplicaciéon mediante pruebas con usuarios
y métricas de retenciéon y motivacion.

5 | Desarrollar la interfaz de usuario en Flutter, garantizando accesi-
bilidad y consistencia visual.

6 | Integrar Firebase para la gestion de autenticacion, sesiones y alma-
cenamiento en la nube.

7 | Realizar pruebas unitarias y de integracion para asegurar robustez
en los moédulos implementados.

Cuadro 1.1: Objetivos especificos del proyecto SHEFU.

1.6. Objetivos de la memoria

En esta memoria, los objetivos abordados corresponden a los objetivos 2 y 5 del pro-

yecto general. En particular, se desarrolla la implementacion de un flujo pedagogico

12
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estructurado, compuesto por recetas guiadas de manera clara, comprensible y secuen-
cial, acompanado de retroalimentacion visual rapida y pertinente, junto con elementos
de gamificacion disenados para aumentar la motivacién, mantener la continuidad del

aprendizaje y fomentar la permanencia del usuario en la aplicacion.

Asimismo, se aborda el disefio e implementacion de la interfaz de usuario en Flutter,
asegurando criterios de accesibilidad, consistencia visual, intuitividad, legibilidad y
dinamismo, con el fin de garantizar una experiencia de uso fluida y coherente en todos

los moédulos de la aplicacion.

Estos objetivos representan el aporte especifico de esta memoria, centrado en optimizar
la interaccion del usuario a través de una interfaz solida y orientada a la experiencia,
permitiendo que el proceso de aprendizaje culinario resulte més claro, atractivo, moti-

vador y eficiente.

1.7. Estructura de la Memoria

Este documento se organiza de la siguiente manera: el Capitulo 2 presenta el estado del
arte, revisando soluciones existentes y herramientas utilizadas. El Capitulo 3 describe
el desarrollo de la solucién con énfasis en el diseno e implementacion del FrontEnd de la
aplicacion. El Capitulo 4 aborda los resultados, la validacion de la hipotesis, objetivos
y preguntas de investigaciéon mediante pruebas y métricas. Finalmente, el Capitulo 5

expone las conclusiones obtenidas y el trabajo futuro proyectado.

13



Capitulo 2

Estado del Arte

2.1. Soluciones Existentes y Competidores

El desarrollo de soluciones digitales en cocina ha avanzado en dmbitos como la per-
sonalizacion de recetas, la vision por computador aplicada a platos y la gamificacion
del proceso de aprendizaje. Sin embargo, atin no existe una solucién que combine de

manera integrada estas dimensiones con un enfoque educativo, como propone SHEFU.

En cuanto a experiencias de usuario gamificadas, destaca Zest, una aplicaciéon que
transforma el aprendizaje culinario en una progresion estructurada con niveles, de-
safios y recompensas, reforzando la motivacion intrinseca mediante elementos lidicos
[1]. Estudios sobre gamificacion en educacion han validado esta estrategia como efec-
tiva para aumentar el compromiso del usuario y favorecer el aprendizaje continuo en

entornos practicos |8, [10].

En el area de personalizacion de contenidos culinarios mediante TA, SideChef ha in-
corporado algoritmos capaces de generar recetas desde fotografias, ajustando automa-
ticamente los ingredientes a restricciones o preferencias del usuario [2]. Aplicaciones
como Yummly e Innit han explorado esta linea mediante perfiles de sabor personaliza-
dos, conectividad con dispositivos inteligentes y sugerencias contextuales basadas en el
historial culinario [3, @ [I4]. Si bien estas plataformas permiten cierta adaptacion, no
abordan la ensenanza como proceso progresivo ni incluyen validaciéon visual activa por

parte del sistema.

Respecto a la asistencia inteligente y adaptativa, IBM ha registrado una patente que

14



CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

contempla la generacion dindmica de recetas segtin los recursos del usuario y su his-
torial, integrando sensores y una interfaz instructiva como soporte continuo durante
la preparacion [4]. June Life, por su parte, plantea un sistema de evaluacion visual
que compara la imagen objetivo con la real del alimento, validando la posibilidad de

retroalimentacion automatizada sin intervencion durante el proceso [5].

La vision artificial aplicada al reconocimiento de ingredientes en imégenes finales ha si-
do explorada en investigaciones como MIRecipe [0], un dataset disenado para entrenar
modelos que identifican los componentes de un plato a partir de su apariencia termi-
nada. Este tipo de recurso técnico permite estructurar algoritmos de retroalimentacion
visual en SHEFU sin depender de supervision paso a paso. Herramientas como Tensor-
Flow Lite permiten implementar dichos modelos directamente en el dispositivo movil,
habilitando anélisis de imagenes sin conexion a internet ni procesamiento en servidores

externos [11].

Desde el punto de vista pedagogico, Marinescu et al. han abordado el diseno de sis-
temas de tutoria inteligente adaptados a tareas practicas, donde el sistema ajusta sus
sugerencias y contenidos en tiempo real segtn el desempeno observado [7]. Esta logica
de retroalimentacion contextual y progresiva respalda la propuesta de un arbol de rece-
tas personalizado que varie segin los resultados y el nivel del usuario. Ademas, estudios
recientes han explorado el uso de visién por computador para evaluar la calidad visual
de platos, incluyendo la detecciéon de errores comunes como quemado, sobrecoccion o

presentacion desordenada [12), [13].

A nivel técnico, frameworks como Flutter y servicios como Firebase permiten desa-
rrollar aplicaciones moéviles multiplataforma con soporte para procesamiento local de
imagenes, integracién de camaras, notificaciones y visualizacion interactiva del progre-
so [15]. Estas tecnologias habilitan un entorno de desarrollo eficiente y escalable para
construir la solucion que SHEFU plantea, sin limitar la experiencia a un solo sistema

operativo.

En conjunto, estos desarrollos muestran que existen elementos tecnologicos, pedagogi-
cos y visuales que pueden combinarse para construir un sistema de aprendizaje culinario
adaptativo. SHEFU busca precisamente integrar estas dimensiones en una solucién mo-
vil orientada a guiar, motivar y evaluar al usuario en su progreso culinario desde su

propio contexto.
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2.2. Herramientas y Métodos

Para la creacion de SHEFU se seleccionaron herramientas y metodologias que permiten
construir una aplicaciéon moévil multiplataforma capaz de integrar inteligencia artificial
y servicios en la nube, con énfasis en la modularidad, escalabilidad y facilidad de man-
tenimiento. En el desarrollo del frontend se emplea el framework Flutter, que facilita
la compatibilidad nativa con Android e iOS mediante una tnica base de codigo. Esta
eleccion agiliza el ciclo de desarrollo, disminuye los costos de mantenimiento y asegu-
ra un rendimiento grafico adecuado en dispositivos moviles, gracias a su sistema de

widgets y a su motor de renderizado eficiente.

Para la gestion de datos y la autenticaciéon de usuarios se utiliza Firebase, una plata-
forma en la nube que combina servicios de autenticacion, almacenamiento y sincroni-
zacion en tiempo real. Esta solucion se adopto por su capacidad de ofrecer un backend
administrado, eliminando la necesidad de servidores propios y proporcionando una in-
fraestructura flexible con escalabilidad automatica segin la demanda. Su integracion
con Flutter permite implementar funcionalidades de registro, inicio de sesién y manejo
de informacion persistente de manera sencilla, sin comprometer la seguridad de los

datos de los usuarios.

En el ambito del procesamiento inteligente y analisis de datos, se emplea TensorFlow
Lite para la ejecucion de modelos de vision computacional directamente en dispositivos
moviles, reduciendo la dependencia de conexion a internet y minimizando la latencia

en la evaluacién de imagenes.

Finalmente, la arquitectura de SHEFU se basa en principios de modularidad y separa-
cion de responsabilidades, garantizando una comunicaciéon efectiva entre los diferentes
modulos y proporcionando una base sélida para futuras ampliaciones o mejoras del

sistema.

2.3. Discusion

La elecciéon de herramientas y frameworks para el desarrollo de SHEFU se baso en la
necesidad de equilibrar rendimiento, facilidad de desarrollo y compatibilidad multipla-

taforma. Para la capa de frontend, se evaluaron alternativas como React Native El y

"https://reactnative.dev/
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Kotlin Multiplatform EI, pero se opto por Flutter E| debido a su madurez, la posibilidad
de compilacién nativa y la consistencia visual entre diferentes sistemas operativos. A
diferencia de otras tecnologias hibridas, Flutter posee un motor de renderizado pro-
pio que reduce la dependencia de componentes nativos, favoreciendo un rendimiento

grafico estable y predecible [15] .

En cuanto al backend y la gestion de datos, se analizaron opciones como servidores
propios en Node.js o Django EI, asi como servicios en la nube tipo AWEﬂ o Google
Cloud Platform ﬁ Sin embargo, Firebase |Z| se eligié6 por su integracion directa con
Flutter [I5] y su enfoque Backend as a Service (BaaS), que simplifica la operacion y

disminuye los costos de mantenimiento.

Para el procesamiento de imagenes y vision por computadora, se consideraron librerias
como OpenCV El y PyTorch Mobile ﬂ decantandose finalmente por TensorFlow Lite
|T_U|por su optimizaciéon para dispositivos moéviles, compatibilidad con modelos estandar

de TensorFlow y capacidad de ejecucion local [11] .

En conjunto, estas decisiones tecnolégicas procuran un balance entre robustez técnica y
viabilidad de desarrollo. La combinaciéon de Flutter, Firebase y TensorFlow Lite ofrece
un ecosistema coherente y mantenible, que soporta la propuesta pedagogica de SHEFU
sin requerir infraestructura compleja, permitiendo centrar los esfuerzos en el diseno de

la experiencia de aprendizaje y la validacion funcional del sistema.

A diferencia de aplicaciones populares como Tasty [14] o Kitchen Stories El, que actuan
principalmente como repositorios de recetas, SHEFU se posiciona como una herramien-
ta de aprendizaje activo. Su innovacién principal radica en integrar un aprendizaje
progresivo y personalizado con retroalimentacion inmediata y visual. El sistema genera
un itinerario estructurado que adapta las recetas al nivel de habilidad y recursos de
cada usuario, complementado por la evaluacion automatica del plato final mediante vi-
sion por computadora. Este feedback es fundamental para corregir errores y consolidar

técnicas, ofreciendo un valor que las plataformas existentes no proporcionan.

’https://kotlinlang.org/docs/multiplatform.html
3https://flutter.dev/
“https://www.djangoproject.com/
Shttps://aws.amazon.com/es/7nc2=h_home&refid=6cOb8cdf-b523-4e95-abaa-al4c6663e332
Shttps://cloud.google.com/
"https://firebase.google.com/?hl=es-419
8https://opencv.org/
Ynttps://pytorch.org/
Ohttps://www.tensorflow.org/?hl=es-419
HUhttps://www.kitchenstories.com/en
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Para completar la experiencia, todo el proceso de aprendizaje se enmarca dentro de una
capa de gamificacion. Niveles, puntos, recompesas e insignias transforman la préactica
culinaria en una experiencia ludica, incentivando la constancia y el desarrollo de habi-
lidades a largo plazo. Asi, SHEFU se convierte en un tutor culinario personalizado que
guia, evaliia y motiva al usuario, cubriendo una necesidad significativa en el ecosistema

de aplicaciones de cocina.
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Capitulo 3

Desarrollo de la Soluciéon

El desarrollo de SHEFU se llevd a cabo mediante un proceso iterativo que integro
analisis, diseno, implementacion y validacién continua, con el propoésito de construir
una aplicacion movil funcional, clara y pedagbdgicamente efectiva. Desde la perspectiva
de esta memoria, el foco principal estuvo en la construccion de la interfaz de usuario
y en la estructuracion del flujo pedagogico de las recetas, asegurando que ambos tra-
bajaran de forma integrada y reforzaran la experiencia de aprendizaje culinario. Esto
implico definir los flujos de navegacion, disenar pantallas funcionales y estéticamente
consistentes, incorporar elementos de gamificacion y asegurar que cada interaccion del
usuario fuera clara sobre el estado de la receta, el avance en cada paso y el nivel de

logro alcanzado.

Para estos se realiz6 un proceso de preparacion y depuracion de los datos de recetas,
incluyendo la limpieza, reorganizacion y estandarizacion de instrucciones, ingredientes
y acciones culinarias. Este trabajo permitié alimentar los médulos pedagogicos con in-
formacion estructurada, garantizando que las instrucciones mostradas al usuario fueran

completas, comprensibles y acordes al nivel de dificultad propuesto.

Asimismo, se desarrolld la integracion entre la interfaz y los servicios necesarios para
mantener el avance del usuario, actualizar estados y presentar retroalimentacion visual
oportuna. Esta capa de integraciéon fue clave para materializar el objetivo pedagdgico:
asegurar que la experiencia no fuera solo visualmente coherente, sino también interac-

tiva, progresiva y retroalimentada.

Las siguientes secciones describen las etapas técnicas que permitieron materializar estos

objetivos, abordando desde la preparacion del contenido hasta la construccion de los
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modulos interactivos que componen la aplicacion.

3.1. Analisis de Requerimientos

La especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales constituye el fundamento
para el diseno técnico de SHEFU. Durante esta fase se determinaron las funcionalidades
clave del sistema, asi como las condiciones necesarias para su correcto funcionamiento.
El levantamiento de requisitos se llevd a cabo teniendo en cuenta tanto la experiencia

deseada por los usuarios como las restricciones técnicas del entorno moévil, asegurando

que se prioricen la escalabilidad, la eficiencia y la seguridad del sistema.

3.1.1. Requerimientos Funcionales

Codigo | Descripcion del Requisito Funcional

RF01 | El sistema debe permitir a nuevos usuarios crear una cuenta me-
diante una interfaz clara e intuitiva.

RF02 | El sistema debe permitir iniciar y cerrar sesion mediante elementos
visuales simples y facilmente identificables.

RF03 | El sistema debe presentar un cuestionario inicial con diseno claro y
secuencial para evaluar el nivel culinario.

RF04 | El sistema debe mostrar el nivel inicial asignado mediante una pre-
sentacion visual clara.

RFO05 | El sistema debe actualizar y mostrar el nivel del usuario segin su
desempeno mediante indicadores visuales de progreso.

RF06 | El sistema debe mostrar recetas adaptadas al nivel y preferencias
mediante tarjetas o listas visuales navegables.

RF07 | El sistema debe permitir filtrar recetas mediante controles visuales
simples .

RFO08 | El sistema debe guiar al usuario paso a paso en la receta mediante
una interfaz clara y secuencial.

20




CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA SOLUCION

Codigo | Descripcién del Requisito Funcional

RF09 | El sistema debe incluir imagenes o contenido audiovisual en cada
paso de la receta.

RF10 | El sistema debe permitir iniciar, avanzar, retroceder y finalizar una
receta mediante botones intuitivos.

RF11 | El sistema debe permitir subir imégenes del plato final mediante
un componente visual claro.

RF12 | El sistema debe mostrar retroalimentacion visual inmediata al ana-
lizar las imagenes cargadas.

RF13 | El sistema debe presentar un cuestionario final claro y facil de res-
ponder.

RF14 | El sistema debe mostrar el puntaje final combinando resultados del
cuestionario y los otorgados por la vision computacional.

RF15 | El sistema debe mostrar puntos ganados mediante indicadores vi-
suales o animaciones breves.

RF16 | El sistema debe mostrar insignias obtenidas mediante representa-
ciones gréficas claras.

RF17 | El sistema debe mostrar el avance de niveles mediante barras o
indicadores visuales de progreso.

RF18 | El sistema debe mostrar un historial visual del progreso, puntos,
insignias y evoluciéon del usuario.

Cuadro 3.1: Requisitos funcionales del sistema Shefu
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3.1.2. Requisitos no funcionales

Cobdigo | Descripciéon del Requisito No Funcional

RNF1 | El sistema debe funcionar correctamente en dispositivos Android e iOS,
manteniendo consistencia visual y de navegacion.

RNF2 | Las pantallas y acciones deben responder en menos de 5 segundos, mos-
trando indicadores visuales de carga cuando corresponda.

RNF3 | La interfaz debe ser responsiva, intuitiva y accesible, ofreciendo una ex-
periencia adecuada para usuarios con poca experiencia tecnologica o cu-
linaria.

RNF4 | El sistema debe incluir tutoriales o ayudas visuales para facilitar el on-
boarding y el uso de las funcionalidades principales.

RNF5 | La interfaz debe asegurar la correcta visualizacion y manejo de informa-
cion sensible, evitando exposicion innecesaria de datos del usuario.

RNF6 | La aplicacion debe cumplir con lineamientos generales de diseno y buenas
practicas exigidas por las tiendas oficiales de aplicaciones.

Cuadro 3.2: Requisitos no funcionales del sistema SHEFU

3.2. Diseno

El sistema SHEF U sigue un modelo cliente-servidor, donde la aplicaciéon moévil actiia co-
mo el cliente y representa la principal contribuciéon de esta memoria. Esta etapa incluye
el diseno, construcciéon e implementacion de la interfaz de usuario, junto con la inte-
gracion de los distintos modulos funcionales de la aplicacion. Por su parte, el backend
funciona como el servidor, encargado de proveer los datos, gestionar la logica necesaria

y dar soporte a las operaciones que la aplicaciéon requiere para su funcionamiento.

3.2.1. Mobdulos del Sistema

La aplicacion se estructura en distintos modulos funcionales, cada uno encargado de
una parte especifica del flujo pedagogico y de la experiencia de usuario. Esta organi-
zacion permite mantener una légica clara, una navegacion ordenada y una interacciéon
consistente en toda la plataforma. A continuacion, se presentan los modulos que con-

forman el sistema
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28 AUT — Autenticaciéon

Gestiona el acceso de los usuarios mediante un proceso de registro intuitivo,
validacion de datos y un flujo de inicio y cierre de sesion facil de usar. Asegura

una experiencia fluida y coherente en el primer contacto con la aplicacion.

Incluye:

= Pantalla de bienvenida: Primer contacto con la aplicacion, ofrece al usuario

iniciar sesion o registrarse.

= Pantalla de registro: Formulario que permite al usuario crear una cuenta en

la aplicacion con las validaciones de datos respectivas para cada pardmetro.

= Pantalla de inicio de sesion: Ingreso de datos para autenticar al usuario.

EVI — Evaluacion Inicial

Presenta un cuestionario claro y facil de seguir que permite determinar el nivel

inicial del usuario: Basico, Intermedio o Avanzado, cada uno dividido en tres
subniveles. Al finalizar, muestra de forma visual y comprensible el nivel asignado

segln sus respuestas.

Incluye:

» Bienvenida a la app: Explicacion de en qué consiste la aplicacion y consulta

al usuario si desea realizar el quiz o pasar directamente a cocinar.

» Cuestionario inicial: Preguntas de alternativas, de menor a mayor comple-

jidad, con diversos puntajes que permiten determinar el nivel del usuario.

» Resultados: Ventana que muestra de manera clara el nivel, subnivel y pun-

taje obtenido, ademéas de una barra de progreso hacia el siguiente nivel.

(
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Q REC - Recomendacion y Exploraciéon de Recetas

Catélogo de recetas que facilita la busqueda y exploracion mediante una interfaz
visual basada en tarjetas, buscador y filtros, permitiendo al usuario descubrir

contenido culinario adaptado a su nivel y preferencias.

Incluye:

= Catalogo principal de recetas: Recetas filtradas por el nivel del usuario,

mostradas mediante tarjetas con nombre, imagen y nivel.

= Buscador y filtros por categoria: Permite buscar por nombre y filtrar segin

las categorias creadas (p. €j., plato principal, postres y dulces).

i= PAS — Ejecucion de Receta Paso a Paso

Guia al usuario durante la preparacién de una receta mediante una interfaz se-

cuencial que muestra cada paso con instrucciones claras y apoyo visual. Permite

avanzar, retroceder y controlar el ritmo de la sesion.

Incluye:

= Detalle de la receta: Muestra ingredientes, tiempo de preparacion y nivel

antes de iniciar.

= Chequeo de ingredientes: Se autocompletan los ingredientes que el usuario

tiene en su despensa y debe marcar los faltantes.

= Ventana secuencial: Indica el paso actual, la cantidad total, el progreso y

tiempo de la sesion.

= Contenido audiovisual: Icono representativo de la accion principal asociada

al paso.

= Controles: Opciones para avanzar, retroceder y finalizar la sesion.
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@ VIS — Captura y Evaluacién Visual

Permite al usuario capturar imégenes del plato final para su analisis mediante

vision por computadora.

Incluye:

» Indicaciones: Instrucciones de como tomar la fotografia dentro de un en-

cuadre.
= Botoén de captura de imagen.

= Advertencias: Mensajes ante imégenes incorrectas o no relacionadas con la

receta realizada.

= Informacion: Estados sobre el procesamiento de la imagen y la finalizacion

del anélisis.

» Invitacion: Si la receta no cuenta con modelo entrenado, se consulta al

usuario si desea contribuir enviando su imagen.

©® EVF — Evaluaciéon Final

Evalua el aprendizaje obtenido mediante un breve cuestionario final que refuerza

los conceptos vistos durante la preparacion.

Incluye:

= Cuestionario final: Preguntas de tres alternativas relacionadas con la receta

realizada.
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% PUN — Puntuaciéon y Retroalimentacion Global

Encargado de mostrar e integrar los resultados de la receta, el analisis visual y
el cuestionario final para ofrecer un puntaje global con elementos visuales que

facilitan su interpretacion.

Incluye:

» Ventana de resultados: Muestra los puntos obtenidos en la receta, vision (si

aplica) y quiz final.

= Nivel actualizado: Indica el nivel tras sumar el puntaje obtenido y el pro-

greso hacia el siguiente.

= Logros: Al completar algin requisito, se anade una medalla visual corres-

pondiente al logro alcanzado.

& PER — Perfil de Usuario

Permite al usuario actualizar su informaciéon personal, preferencias culinarias,

despensa de ingredientes y consultar aspectos relevantes de su experiencia en la
app-

Incluye:

Datos del usuario: Credenciales, nivel, puntaje actual y progreso.

Imagen de perfil editable.

Medallas: Logros obtenidos.

Despensa: Permite ingresar y gestionar los ingredientes disponibles del

usuario.

Accesos: Historial, evaluacion de imégenes y cierre de sesion.
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Y GAM — Gamificacion

Incorpora mecénicas de motivaciéon como puntos, insignias y niveles para incre-
mentar el compromiso del usuario. Cada logro se presenta mediante elementos

graficos claros y atractivos.

Incluye:

= Puntos o estrellas: Ganados al finalizar recetas; permiten comprar articulos

en la tienda.

= Sistema de insignias y logros: Se otorgan medallas al cumplir ciertos re-
quisitos, p. €j., “Pastelero” por realizar 10 recetas de la categoria Postres y

Dulces.

= Indicadores visuales de nivel y progreso: Barras de progreso en perfil y

resultados.
» Tienda: Venta de articulos personalizables para el perfil.

» Rankings: Ventana que muestra un ranking de usuarios segin su nivel ac-

tual.

\

‘D HIS — Historial y Progreso

Registra y presenta de manera visual la evoluciéon del usuario, incluyendo sus

recetas completadas y logros alcanzados.

Incluye:

= Historial de recetas completadas.

= Logros obtenidos.

3.2.2. Tecnologias del sistema

El diagrama [3.1] presentado resume de forma general las tecnologias empleadas y la

relacion entre los distintos componentes que conforman la solucion.
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Figura 3.1: Diagrama de tecnologias del sistema

El desarrollo de la aplicacion movil se realizé utilizando Flutter como framework prin-
cipal, apoyado por el lenguaje Dart en su version estable. La comunicacion con la nube
se gestiond mediante Firebase, donde actualmente se encuentran almacenadas todas
las recetas y la informacion del usuario. El proyecto mantiene una estructura modu-
lar dentro del repositorio en GitHub, organizada en pantallas, servicios y modelos que

permiten una mantencion clara y escalable del codigo.

3.2.3. Interacciéon entre modulos y tecnologias

La interacciéon entre los modulos se desarrolla integramente dentro de la aplicaciéon
Flutter, que actiia como capa integradora de navegacion, logica visual y comunicacion
con Firebase. Cada médulo cumple una funciéon especifica, pero su valor emerge de
la coordinaciéon entre pantallas, servicios y el almacenamiento en la nube. Firebase
provee la autenticacion, los datos persistentes de recetas y el historial del usuario,
mientras que TensorFlow Lite permite procesar localmente las imagenes enviadas para
retroalimentacion visual. La relacion global entre los médulos descritos se explica en

la figura a continuacion:
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Figura 3.2: Diagrama de interacciéon entre modulos

AUT gestiona el ingreso del usuario a la aplicacion. Una vez autenticado, entrega
la informaciéon béasica necesaria para que PER y EVI inicialicen sus vistas y

servicios asociados desde Firebase.

PER administra la informacion personal del usuario y sus preferencias culinarias.
Comparte estos datos con REC, que los utiliza para filtrar y personalizar las
recetas, y con GAM, que ajusta elementos visuales y de progreso segtn el estado

actual del usuario.

EVI determina el nivel inicial del usuario mediante un cuestionario. Este nivel
es enviado a REC para ajustar la dificultad de las recetas mostradas y a GAM

para definir el punto de partida en el sistema de logros.

REC obtiene desde Firebase el catalogo completo de recetas y genera en Flut-
ter las vistas organizadas por filtros, nivel y preferencias. Cuando una receta es
seleccionada, envia toda la informaciéon estructurada a PAS para comenzar la

preparacion.

PAS presenta los pasos secuenciales de la receta y permite controlar la experien-

cia de ejecucion. Cuando el usuario decide enviar una imagen para evaluacion,
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PAS la entrega a VIS y recibe la retroalimentacion que se mostrard inmediata-

mente en pantalla.

= VIS toma la imagen del usuario, espera el resultado del modelo TensorFlow Lite

y retorna el puntaje a PUN, donde se consolida el resultado final.

= EVF aplica un cuestionario final al concluir la receta y envia sus resultados

directamente a PUN para complementar la retroalimentaciéon global.

= PUN integra las evaluaciones visuales provenientes de VIS con las respuestas
del cuestionario final obtenido en EVF, generando un puntaje comprensible para
el usuario. Luego comparte esta informacion con GAM para actualizar logros y

con HIS para registrar el resultado.

» GAM administra puntos, insignias y progreso gamificado. Recibe actualizaciones
de PUN, ajusta la interfaz correspondiente y sincroniza este estado con PER

para mantener coherencia entre modulos.

= HIS almacena el historial completo de recetas logros alcanzados. Proporciona
esta informacion de vuelta a REC, GAM y PER para enriquecer la navegacion

y personalizacion en sesiones futuras.

Con esta estructura, Flutter funciona como la capa que unifica la navegacion, interfaz

y logica interactiva.

3.3. Implementacion

El proceso de desarrollo de SHEFU comenzé con la limpieza y estructuracion del data-
setﬂ de recetas, con el objetivo de extraer y normalizar todos los parametros necesarios
para su utilizacion dentro de la aplicacion. Posteriormente, a cada receta se le asigna-
ron puntajes y niveles de dificultad, definidos en funcién de criterios como el tiempo
de preparacion, la cantidad de ingredientes, el ntimero de pasos y la retroalimentacion

proporcionada por un chef profesional.

A partir de esta base, se disenaron los mecanismos de gamiﬁcaci()rﬂ, definiendo aspectos

como la obtenciéon de puntos o estrellas, los criterios para subir de nivel y las reglas

"https://drive.google.com/drive/folders/1CFoZvTzTXuSXFZebQUJJkal0eCHrlZwe?usp=
sharing

“https://drive.google.com/drive/folders/1fcVOMqWoIHGIF3cYyVXF8k2vTbFryt jr7usp=
sharing
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necesarias para implementar una gamificaciéon bésica pero efectiva. Una vez consolidada
la informacion y las reglas de progresion, se dio inicio al diseno y desarrollo del frontend

de SHEFU.

El desarrollo de la interfaz comenzé con elementos simples, como los formularios de
inicio de sesion, las vistas del ment principal y la visualizacion de la informacion general
de una receta. Posteriormente, se incorporaron componentes de mayor complejidad,
como la ejecuciéon de recetas paso a paso, el perfil de usuario, la tienda virtual y los

distintos elementos gamificados que enriquecen la experiencia del usuario.

El proyecto fue desarrollado en Visual Studio CodeEl, utilizando la estructura base de
un proyecto Flutter estandar, organizada de manera clara y ordenada. El codigo se
distribuye en carpetas que separan la logica de presentacion y los distintos modulos
de la aplicacion. En particular, el frontend se estructura en una carpeta denominada
screensﬂ, la cual contiene subcarpetas asociadas a las vistas principales del sistema.
Cada una de estas agrupa archivos especificos de su funcionalidad, favoreciendo la
creacion de componentes simples, faciles de mantener y de modificar. Esta organizacion

permite escalar el proyecto y anadir nuevas pantallas sin afectar lo ya construido.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizaron diversas dependencias, entre las que se
incluyen Flutter, camera, path, image, animate_do, video_player, icons y distintos
assets, las cuales permiten manejar captura de imagenes, animaciones, reproduccion

de video y recursos graficos necesarios para la experiencia visual de la aplicacion.

Adicionalmente, se emplearon distintas librerias propias de Dart El y Flutter, entre las

que destacan:

= material.dart: provee los componentes visuales basados en Material Design,

utilizados para construir la interfaz grafica de la aplicacion.

= services.dart: permite acceder a servicios del sistema, como control de orien-

tacion, manejo del teclado y comunicacion con funcionalidades nativas.

= intl.dart: facilita la internacionalizacion y el formato de fechas, ntimeros y

textos, preparando la aplicacién para una posible expansion a otros idiomas.

» foundation.dart: ofrece utilidades bésicas para la gestion del estado, manejo de

errores y optimizaciéon del rendimiento.

3https://code.visualstudio.com/
“https://github.com/javierz1478/shefu_app/tree/main/lib/screens
Shttps://dart.dev/overview
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Con el fin de facilitar el trabajo colaborativo y el control del coédigo fuente, el proyecto
fue alojado en un repositorio de GitHubﬂ El uso de esta plataforma permiti6 llevar un
control de versiones eficiente, mantener un historial de cambios, facilitar la colaboracion
entre los integrantes del equipo y reducir el riesgo de pérdida de informaciéon durante

el desarrollo.

El resultado de la implementacion se presenta en el diagrama [3.3] el cual muestra de
manera clara el flujo general de la aplicacion, abarcando las etapas fundamentales del

sistema, desde el registro del usuario hasta la ejecucién completa de una receta.

Fin Je—o — — “—

f—NOﬁ gl

iCredenciales
validas?

— 13
Yaes
ml‘emb 0? 1\
| ,_J NO
NO |
> Desea
Lié’lﬁﬁ'zes =Si» realizar qui —_—i—

Figura 3.3: Diagrama de flujo

3.4. Pruebas Unitarias del Sistema

Las pruebas unitarias desarrolladas para la aplicacién movil se centraron en la capa
de frontend implementada en Flutter y fueron utilizadas como un mecanismo de ve-
rificaciéon continua durante el proceso de desarrollo. Su objetivo principal fue validar
el correcto funcionamiento de la légica interna de cada moédulo, el manejo de esta-
dos, la navegacion entre pantallas y la correcta representacion visual de la informacion

presentada al usuario.

Shttps://github.com/javierz1478/shefu_app.git

32


https://github.com/javierz1478/shefu_app.git

CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA SOLUCION

Estas pruebas permitieron identificar errores tempranos, validar casos esperados y ana-
lizar escenarios limite, como fallos de conexion, datos incompletos o estados inconsis-
tentes de la interfaz. Asimismo, se evalud la correcta interaccion del frontend con ser-
vicios externos, tales como Firebase para la autenticaciéon y persistencia de datos, y los

modelos de anélisis visual ejecutados localmente mediante TensorFlow Lite.

Dado que el alcance del proyecto se limita al cliente moévil, las pruebas unitarias no
abordaron el comportamiento interno de los servicios externos ni el rendimiento de los
modelos de inteligencia artificial, enfocidndose exclusivamente en cémo la aplicacion
gestiona sus respuestas y errores. En los apartados siguientes se detalla, médulo por
modulo, qué componentes fueron testeados, qué escenarios fueron cubiertos, cuales
quedaron fuera del alcance y como estos resultados influyeron en la estabilidad general

del sistema.

AUT — Mo6dulo de Autenticacion [l

En el Modulo de Autenticacion (AUT), las pruebas unitarias se enfocaron en validar
el correcto funcionamiento de los procesos de creaciéon de cuenta e inicio de sesion, asi
como en el manejo adecuado de los distintos estados de la interfaz asociados a estas
acciones. Se verifico que los formularios de registro e inicio de sesiéon respondieran co-
rrectamente ante la entrada de datos validos e invalidos, mostrando advertencias claras
y especificas para cada caso, tales como campos vacios, formato de correo incorrecto o

credenciales no validas.

Asimismo, se evalu6 la correcta integracion con Firebase Authentication, comprobando
que los errores provenientes del servicio externo fueran correctamente interpretados por
la aplicacion y reflejados de manera comprensible para el usuario mediante mensajes
visuales de retroalimentacion. Estas validaciones permiten asegurar que el usuario reci-
ba informacion inmediata sobre el estado de la autenticaciéon, mejorando la experiencia

de uso y reduciendo la posibilidad de errores silenciosos.

Adicionalmente, se verifico la persistencia de la sesién activa ante el reinicio de la
aplicacion, asegurando que el usuario autenticado no deba iniciar sesiéon nuevamente
mientras la sesion sea valida. Las Figuras y B.Beorrespondientes a las pantallas de
inicio y registro de sesion evidencian el comportamiento del sistema frente a distintos

escenarios de validacion de datos y manejo de errores.

"https://www.youtube.com/watch?v=EYp-qkKzinc
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Como limite de estas pruebas, no se abordaron aspectos relacionados con politicas
avanzadas de seguridad, tales como el control de miltiples intentos fallidos, bloqueo
de cuentas o configuraciones especificas del backend, dado que estas funcionalidades

dependen directamente de configuraciones externas a la capa de frontend.

2:54 ¢ ¢ 0 - @ 8.e

Por favor, ingresa tu nombre

Por favor, ingresa tus apellidos

Por favor, ingresa tu edad

Género v

Por favor, selecciona tu género

Por favor, ingresa tu email
Por favor, ingresa tu correo

Por favor, ingresa una contrasefia

J Por favor, confirma tu contrasefia
¢No tienes cuenta? '

Por favor, ingresa tu contraseiia

1 O < I @] <
Figura 3.4: Prueba inicio de sesién con Figura 3.5: Prueba de registro con va-
validacion de campos lidacion de campos

PER — Moé6dulo de Perfil Bl

En el Modulo de Perfil del Usuario (PER), las pruebas unitarias se centraron en veri-
ficar la correcta visualizacion y sincronizacion de los datos personales obtenidos desde
Firebase Firestore. Se corrobor6 que la informacion del usuario, tales como nivel, pun-
taje, depensa (fig [3.8]), progreso y datos asociados a su cuenta, se cargara de manera
consistente y en tiempos adecuados, evitando demoras perceptibles que afectaran la

experiencia de uso.

Asimismo, se evalu6 el comportamiento de la interfaz ante escenarios de carga incom-
pleta o fallos de conexion, comprobando que el sistema maneje estos casos de forma
controlada, utilizando valores por defecto o dejando campos en blanco cuando corres-

ponde, sin generar errores criticos ni afectar la navegacion general de la aplicacion.

Shttps://youtu.be/EYp-qkKzinc?si=cB-PYYKm7DWmgc2C&kt=166
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Este enfoque permite mantener la estabilidad visual del perfil incluso ante condiciones

adversas de red o datos inconsistentes.

Respecto a la edicion del perfil, las pruebas se limitaron a la actualizacion de la imagen
de perfil (fig|3.7), por considerarse el elemento més relevante para la personalizacion
desde la perspectiva del usuario. No se abordé la ediciéon avanzada de otros datos
personales ni el manejo de iméagenes de gran tamano, ya que estas funcionalidades
no formaban parte del alcance del prototipo funcional desarrollado. No obstante, la
incorporaciéon de edicion completa del perfil se identifica como una mejora futura que

permitiria fortalecer el MVP.

La Figura|3.6| presenta la pantalla del perfil con todos los datos cargados correctamente,
evidenciando el resultado de las pruebas realizadas sobre la correcta recuperacion y
despliegue de la informaciéon del usuario.

232805 » LEHT- :5)

(koo Shefu|

Carollna Caceres

CM? W

23:26 ox .l

Afiadir ingrediente

Q Buscar (e]: "Harina’, "Pan’, ...)

Ingredientes en mi despensa
Puntaje Actual

Palta

(=]

Pan de completo

5 ﬂ Tomate
S

€®‘i
TP

o

o

Gestiona los ingredientes que >

Figura 3.6: Prueba visuali- Figura 3.7: Prueba edicion Figura 3.8: Prueba carga de
zacion de datos de usuario  foto de perfil depensa de usuario

EVI — Moédulo de Evaluaciéon Inicial P

En el Médulo de Evaluacion Inicial (EVI), las pruebas unitarias se orientaron a vali-
dar el correcto funcionamiento del cuestionario inicial y la coherencia del proceso de
asignacion de nivel del usuario. Dado que el cuestionario posee una estructura fija, se

verifico que cada respuesta otorgara el puntaje correspondiente y que la suma total se

Ynttps://www.youtube.com/watch?v=EYp-qkKzinc&t=15s
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calculara de forma correcta al finalizar la evaluacion.

A partir del puntaje obtenido, se corrobor6 que el sistema asignara adecuadamente el
nivel y subnivel del usuario (ﬁg, asegurando la correcta actualizacion de su estado
dentro de la aplicacion y su posterior uso en otros modulos. Estas pruebas permitieron
confirmar la consistencia entre las reglas definidas para la evaluacion y los resultados

mostrados en la interfaz.

Adicionalmente, se evalud la navegaciéon entre las distintas preguntas del cuestionario,
comprobando el control del flujo, el avance secuencial (ﬁg y la correcta finalizacion
del proceso sin pérdida de informacion. No se incluyé un comportamiento adaptativo
dindmico del cuestionario, ya que el enfoque del prototipo considera una evaluacion

inicial estandarizada.

T L R 222 1 exs.@

1. ¢Con qué frecuencia cocinas en casa?

e\

Nunca o casi nunca. Tu puntaje total es:

A7 —— \ 95 puntos
| Ocasionalmente (unas pocas veces al N
mes). Nivel de Chef: Basico

Subnivel: B3 a I1
‘ Progreso al siguiente nivel:

Prew— a

Todos los dias o casi todos los dias.

Figura 3.9: Prueba flujo de quiz Figura 3.10: Prueba resultado de quiz

REC — Médulo de Recomendacién y Exploracion [

En el Modulo de Recomendacion y Exploracion de Recetas (REC), las pruebas unitarias
se centraron en verificar la correcta carga y visualizacion de las recetas almacenadas
en Firebase, asegurando que cada receta presentara de forma consistente sus datos

asociados, tales como nombre, imagen, nivel y categoria [3.11. Se comprobd6 que la

Ohttps://www.youtube.com/watch?v=EYp-qkKzinc&t=150s
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informacion mostrada en la interfaz coincidiera con los registros almacenados en la
base de datos y que los tiempos de carga fueran adecuados para una experiencia de

uso fluida.

Asimismo, se validoé el correcto funcionamiento de los filtros disponibles, evaluando
combinaciones entre categorfa, preferencias y nivel del usuario [3.12] Estas pruebas
permitieron confirmar que el sistema mostrara inicamente las recetas correspondientes
al nivel del usuario, evitando la exposiciéon de contenido no acorde a su progreso y

reforzando el caracter pedagogico de la aplicacion.

Finalmente, se verifico la navegacion desde el catélogo de recetas hacia la vista de detalle

comprobando que la transicion entre pantallas se realizara de forma correcta y que

la informacion de la receta seleccionada se cargara sin errores ni pérdida de contexto.
23:20 1 ox“.aD 23:20 1 LRS- 47 17:18 #BO ol 72

51 Shefu 51 Sheful Shefu

Buscar... Buscar...

all 5 T
= ehag

Barros luco O Costillar de cer... O

Queque de limén ) Barros luco o

Empolvados chilenos

Tiempo de preparacién: 40 min

Nivel de dificultad: Intermedio

Ingredientes

+ 5 huevos

+ 1 taza de harina cemida sin polvos de hornear

« 1 taza de aztcar granulada

— _— - « Aziicar flor para espolvorear

« Manjar (dulce de leche)

Figura 3.11: Prueba Carga Figura 3.12: Prueba filtrado Figura 3.13: Prueba Card
de recetas de recetas de recetas

Como limite de estas pruebas, no se abordo la implementacién de un sistema de reco-
mendaciéon personalizado basado en técnicas de aprendizaje automaético, debido a su
alta complejidad y a que excede el alcance del prototipo desarrollado. En su lugar, se
optd por un enfoque méas simple y controlado, basado en reglas definidas segiin el nivel

del usuario y las categorias disponibles.
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PAS — Mé6dulo Paso a Paso [

En el modulo de paso a paso se evalud el correcto funcionamiento de la navegacion
secuencial de la receta, verificando que el usuario pueda ver el tiempo, la cantidad de
pasos, avanzar, retroceder y reiniciar el proceso sin errores. Asimismo, se comprob6 que
cada paso muestre de manera adecuada los iconos y descripciones asociadas, facilitando

la comprension de las acciones a realizar durante la preparacion (fig|3.14)).

Se identific6 como limite que el sistema no permite conocer el paso siguiente hasta que
se presiona la opcion de avanzar, lo que puede generar una leve demora en contextos
donde el usuario podria ejecutar varias acciones en paralelo. Este aspecto podria abor-
darse en futuras iteraciones mediante la incorporacién de una vista previa de los pasos
siguientes o un listado desplegable del flujo completo de la receta, permitiendo una

mejor planificacion sin perder la estructura guiada del proceso.

17:19 =58 -« =y 72)

Paso2de 6

-Picar el tomate en pequefios cubos,
sin pelar, sazonar un poco de sal .

Figura 3.14: Prueba de paso de la receta

VIS — Médulo de Captura y Evaluacién Visual [

En este moédulo se validé el correcto funcionamiento de la apertura de la camara del

Uhttps://www.youtube.com/watch?v=EYp-qkKzinc&t=80s
2https://www.youtube.com/watch?v=EYp-qkKzinc&t=105s
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dispositivo y la captura de imagenes, asegurando que el usuario pueda realizar la toma
de forma fluida y sin interrupciones. Tal como se observa en la Figuras [3.15] [3.16] [3.17],

se comprobo6 que el flujo de carga y acceso a la camara sea claro, permitiendo identificar

de manera inmediata el momento de captura.

Asimismo, se evalu6 el manejo de errores cuando el modelo no logra procesar correcta-
mente la imagen capturada o cuando la entrada resulta invalida, entregando retroali-

mentacion adecuada al usuario para evitar bloqueos en la experiencia de uso.

Como principal limitacion, el médulo permite tinicamente la captura de una sola fo-
tografia por evaluacion, lo que restringe la posibilidad de repetir la toma o comparar
resultados. Este aspecto podria abordarse en futuras versiones incorporando la opciéon
de realizar multiples capturas o seleccionar imagenes adicionales antes de iniciar el

proceso de evaluacion visual.

17:20 E@O Al (c] 23:24 ox £.@D

Paso 6 de 6

Asegurate de que tu
preparacion esté dentro del
recuadro

-Esparcir un poco de mayonesa
encima.

Figura 3.15: Prueba paso Figura 3.16: Prueba indica- Figura 3.17: Prueba de car-
tomar foto ciones ga de Camara

EVF — Médulo de Evaluacién Final [(

En el modulo de evaluacion final (EVF) se verifico la correcta estructura del cuestiona-
rio aplicado al término de la preparacion de la receta, asegurando que las preguntas se

presenten de forma clara y secuencial. Las pruebas unitarias reflejada en la figura|3.18|

3https://www.youtube.com/watch?v=EYp-qkKzinc&t=127s
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se centraron en comprobar que el flujo del formulario permita avanzar entre preguntas,
completar la evaluacion y finalizar el proceso sin inconsistencias en el estado de la apli-
cacion. También se evaluaron los estados de la aplicacion frente a distintos escenarios,
como la finalizaciéon exitosa del cuestionario o su abandono parcial, garantizando un

comportamiento estable en ambos casos.

Las preguntas que conforman la evaluaciéon final no estan ligadas al nivel del usuario,
pero pueden ser gestionadas y anadidas dindmicamente por un administrador(ﬁg,
lo que permite extender el cuestionario a lo largo del tiempo sin necesidad de modi-
ficar la aplicacion maévil. Como limitacion, el sistema no contempla actualmente una
adaptacion automaética del contenido del cuestionario segiin el nivel del usuario o el
desempeno, lo que podria abordarse en futuras mejoras para enriquecer el proceso de

retroalimentacion.

& Sandia con harina tostada Quiz: Completo

Nueva Pregunta

Completa todos los campos para afiadir una
pregunta

Pregunta 1/1

En que fecha sale la samdia
(3) Pregunta

Verano Respuestas posibles

Selecciona la respuesta correcta

Primavera
(® Respuesta 1

QO Respuesta 2

QO Respuesta 3

Agregar Pregunta

Figura 3.18: Prueba Quiz final Figura 3.19: Anadir pregunta quiz final
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PUN — Médulo de Puntuacién Global [

El médulo de puntuacion global se encargd de consolidar los resultados obtenidos en los
distintos procesos de evaluacion de la aplicacion, integrando los puntajes provenientes
de la evaluacion visual (VIS) y del cuestionario final (EVF). Las pruebas unitarias se
enfocaron en verificar que los valores generados por cada uno de estos moédulos fueran
correctamente recuperados, combinados y procesados para obtener un puntaje final

coherente con el desempeno del usuario durante la preparacion de la receta.

Asimismo, se validé que el sistema calcule y actualice de forma correcta el nivel del
usuario en funcién de los resultados obtenidos, considerando tanto el puntaje asociado
a la vision por computadora como el cuestionario final. Las pruebas comprobaron que
esta actualizacion se refleje correctamente en el estado del usuario y que los datos

persistidos sean consistentes al volver a acceder a la aplicacion.

Finalmente, se verifico el despliegue visual del resumen de la receta (fig [3.20]), asegu-
rando que la interfaz muestre de manera clara la informacion relevante, incluyendo el
puntaje obtenido por la receta, los resultados parciales de cada evaluacion, el nuevo
nivel alcanzado y la puntuacion global representada mediante estrellas. Como limita-
cion, el sistema utiliza una ponderacion fija para el calculo del puntaje final, la cual fue
definida y validada en conjunto con el chef de Veglez Snacks para asegurar coherencia
con los objetivos pedagogicos de la aplicacion. No obstante, esta decision no cierra
la posibilidad de que, en un modelo de mayor escala, dichas ponderaciones puedan

definirse de forma dindmica o adaptativa segtn el perfil y progreso del usuario.

Ynttps://www.youtube.com/watch?v=EYp-qkKzinc&t=140s
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23:24 ox %.aD

S5

jHas completado
"Completo"!

Puntos por la receta:
Respuestas correctas (quiz):

Aporte vision:

Tu nuevo nivel es:

Progreso al siguiente nivel: 82%

Figura 3.20: Prueba de resumen final de puntaje

GAM — Médulo de Gamificacion [

En el moédulo de gamificacion se realizaron pruebas orientadas a verificar el correcto
calculo de puntos, insignias y niveles a partir de la puntuaciéon global obtenida por el
usuario al completar una receta. Asimismo, se comprob6 que los distintos elementos
visuales asociados a la gamificacion, como los logros desbloqueados (fig , el ran-
king(fig , las barras de progreso y el estado general del perfil del usuario (fig , se
desplieguen de manera consistente y actualizada segtin los datos almacenados. También
se valido el funcionamiento de la tienda interna (fig , asegurando que la compra y
utilizacion de articulos virtuales se realice correctamente, reflejando los cambios tanto

en el inventario del usuario como en su puntaje disponible.

Como limitaciones, no se abordaron mecanismos de gamificaciéon avanzada, tales como
recompensas externas o sistemas de incentivos fuera de la aplicacion. Asimismo, no
se implementaron interacciones directas entre usuarios, como competencias en tiempo
real o comparaciones sociales dinamicas, debido a la complejidad técnica que implican

para un modelo inicial. Estas decisiones permitieron concentrar el alcance del proyecto

Shttps://www.youtube.com/watch?v=EYp-qkKzinc&t=187s
ohttps://www.youtube.com/watch?v=EYp-qkKzinc&t=272s
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en una experiencia individual sélida y coherente, adecuada para la etapa de prototipo

Adquirido Adquirido
Adquirido Adquirido

Super perrito Pandit:
% 15 puntos % 50 punt
f = h 2 f = il

Figura 3.21: Prueba meda- Figura 3.22: Prueba Ran- Figura 3.23: Prueba de
llas king Tienda

funcional.

(%107 Shefu

Ranking Nivel Intermedio

Carolina 553 pts
4 * Nivel: Intermedio 1 " n s
I‘ /)

tJ.\/-

* § allison 436 pts
Nivel: Intermedio 22 receta

4 Jack 355pts |
Nivel: Intermedio e

5 Anays 333 pts
Nivel: Intermedio 1 recetas

HIS — Mé6dulo de Historial y Progreso El

En el moédulo de historial y progreso se realizaron pruebas orientadas a verificar el
correcto registro de las recetas completadas por el usuario y la sincronizacion de esta
informacion con Firebase. Se comprobd que cada finalizacion de receta quede almacena-
da adecuadamente, incluyendo datos bésicos como la fecha de realizacion y el tiempo
de duracion, y que dicha informacion pueda ser recuperada y visualizada de forma

consistente en la interfaz de la aplicacion (fig [3.24)).

Como limitaciones, no se abordaron funcionalidades de exportacién ni recuperacion
avanzada de datos histéricos. Ademas, el historial disponible se limita a informacion
resumida, sin permitir la visualizacion de imégenes subidas durante la preparacion
ni un detalle completo del desarrollo de cada receta. Estas restricciones reducen la
profundidad del seguimiento del progreso, por lo que la incorporacién de un historial
méas detallado, incluyendo evidencias visuales y métricas adicionales por receta, se
considera un aspecto relevante a abordar en una version futura del prototipo con el fin

de enriquecer la experiencia del usuario.

"https://www.youtube.com/watch?v=EYp-qkKzinc&t=176s
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00:08 ® 1 7 « Nl

Completo
Categoria: Platos Fuertes /

Principales
Tiempo: 0 min 53 seg
Fecha: 13/11/2025

Sandia con harina tostada
Categoria: Postres y Dulces

Tiempo: 0 min 11 seg
Fecha: 13/11/2025

Completo -

Categoria: Platos Fuertes /
Principales

Tiempo: 0 min 27 seg
Fecha: 13/11/2025

Leche Asada

Categoria: Postres y Dulces
Tiempo: 0 min 14 seg
Fecha: 12/11/2025

Figura 3.24: Prueba de historial de recetas

Pruebas de integracién minima entre médulos

Ademas de las pruebas unitarias, se realizaron pruebas de integraciéon minima entre
los modulos principales de la aplicacion con el objetivo de validar la coherencia de los
flujos funcionales més relevantes. En primer lugar, se evalu6 la integracion entre los
modulos de autenticacion (AUT), perfil (PER) y recomendacion (REC). Estas pruebas
permitieron comprobar que, una vez autenticado el usuario, la informacion béasica y las
preferencias culinarias se cargan correctamente desde Firebase, siendo utilizadas por el
modulo de recomendacion para filtrar y mostrar recetas acordes al perfil del usuario. Se
verificd que no existieran inconsistencias entre el estado de sesion, los datos personales

y las recomendaciones presentadas en la interfaz.

Posteriormente, se analizo el flujo de integracién entre los moédulos de recomendacion
(REC), paso a paso (PAS) y vision por computadora (VIS). En este escenario, se
validé que la selecciéon de una receta desde el catélogo transfiera correctamente toda la
informacion necesaria al médulo de ejecucion, permitiendo una navegacion fluida entre
los pasos de la preparacion. Asimismo, se comprobo que la captura de una imagen desde

el moédulo PAS sea enviada correctamente al modulo VIS, y que la retroalimentacion

44



CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA SOLUCION

generada por el modelo de anélisis visual se reciba y visualice de forma inmediata,

manteniendo la continuidad de la experiencia del usuario.

También se evalud la integracion entre los modulos de evaluacion visual (VIS), eva-
luacion final (EVF), puntuacion global (PUN) y gamificacion (GAM). Estas pruebas
permitieron verificar que los resultados provenientes tanto del anéalisis visual como del
cuestionario final se consoliden correctamente en el médulo de puntuaciéon, generando
un resultado comprensible y coherente para el usuario. Posteriormente, se corroboro
que este puntaje sea utilizado por el médulo de gamificacion para actualizar de forma
adecuada los puntos, insignias y barras de progreso, reflejandose correctamente en la

interfaz.

Finalmente, se realizaron pruebas de integracion entre el moédulo de puntuacion global
(PUN) y el moédulo de historial (HIS). En este flujo se validé que, al finalizar una
receta, los resultados obtenidos se registren correctamente en el historial del usuario,
incluyendo informacién relevante como la fecha y el desempeno general. Se comprobd
ademéas que estos datos puedan ser reutilizados por otros médulos del sistema, permi-
tiendo mantener coherencia en la personalizacion y en el seguimiento del progreso en

sesiones futuras.

Estas pruebas de integracion permitieron validar la estabilidad funcional del frontend
y confirmar la correcta comunicacion entre los moédulos principales de la aplicacion. A
través de las pruebas unitarias e integradas, fue posible recorrer y verificar los flujos
completos definidos en el diagrama de la aplicacion (fig. , asegurando que cada eta-
pa, desde el ingreso del usuario hasta la finalizacion de una receta, se ejecute de manera
coherente y continua. Asimismo, se identificaron limites operativos y oportunidades de
mejora. Cabe destacar que no se realizaron pruebas de funcionamiento en modo offline,
por lo que el comportamiento de la aplicaciéon en ausencia de conexién a internet no

fue considerado en esta etapa del proyecto.
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Capitulo 4

Resultados y Validacion

4.1. Plan de Validacion

La validacion del trabajo desarrollado se centr6 en los objetivos especificos abordados
en esta memoria: (2) implementar un flujo pedagogico basado en recetas guiadas, re-
troalimentacion visual y gamificacion; y (5) disenar una interfaz movil en Flutter que

cumpla criterios de accesibilidad, consistencia visual e intuitividad.

Para verificar el cumplimiento de estos objetivos, se llevo a cabo un proceso de valida-
ci6n mixto compuesto por validacion interna (revision técnica del sistema) y validacion
externa (pruebas con usuarios). Esta combinacion permiti6é evaluar tanto la calidad
funcional y visual del sistema como su efectividad pedagbgica y su nivel de aceptacion

por parte de usuarios reales.

4.1.1. Validacion Interna

La validacion interna consistié en una revision técnica detallada de los modulos in-
volucrados, considerando criterios de funcionamiento, claridad, consistencia visual y
estabilidad. El objetivo fue asegurar que la aplicaciéon cumpliera con los estandares

definidos para el flujo pedagdgico y la interfaz de usuario.
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Validaciéon Interna del Objetivo 2: Flujo Pedagoégico y Gamificaciéon

Se evalud la implementacion del flujo completo compuesto por los médulos de seleccion
de receta, guia paso a paso, retroalimentacion visual y sistema de logros. Los aspectos

verificados fueron los siguientes:

Claridad y coherencia de las instrucciones en cada paso.

Correcta carga y visualizacion de ayudas visuales.

Transiciones y secuencialidad adecuada del flujo paso a paso.

Calculo adecuado del puntaje global y su visualizaciéon coherente en el médulo
final.

Operacion correcta del sistema de logros y motivadores de gamificacion.

En relacion con el flujo pedagogico, las Figuras [4.1] 1.2} [1.3] [£.4] y [£.5] muestran distin-
tos pasos de preparacion correspondientes a diversas recetas. En cada caso, se presenta
una accion claramente definida junto a un icono representativo, lo que facilita la com-
prension inmediata de la instruccion asociada. En aquellos casos en que no se dispone
de un icono especifico para la accién del paso, se utiliza por defecto el icono de cocinar
(Figura , garantizando consistencia visual y continuidad en la experiencia de uso.
Cada paso incluye ademas informacion contextual relevante, como el tiempo estimado,
el nimero total de pasos de la receta, el paso actual y los controles de navegacion para
avanzar o retroceder, lo que contribuye a una ejecuciéon guiada y ordenada del proceso

culinario.
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forrada con el papel de mantequilla.

Figura 4.3: Hornear

La correcta secuencialidad del flujo puede observarse también en la demo de la aplica-

ci()nEl, donde se evidencia una progresion logica entre pasos.

Desde una perspectiva cuantitativa, el flujo pedagogico de la aplicacion se valida me-

Ihttps://www.youtube.com/watch?v=EYp-qkKzinc&t=80s
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diante el analisis de las caracteristicas promedio de las recetas disponibles. El sistema
cuenta con un total de 111 recetas, distribuidas en distintos niveles de dificultad, lo que
permite una progresion gradual del aprendizaje. En promedio, las recetas presentan un
tiempo de preparacion de 45,94 minutos, utilizan 9,64 ingredientes y se estructuran
en 6,84 pasos EI, lo que evidencia una fragmentacion adecuada de las tareas culinarias,
con instrucciones claras y no sobrecargadas, favoreciendo una correcta comprension de

cada proceso sin generar una carga cognitiva excesiva en el usuario.

El promedio de ingredientes inferior a diez por receta contribuye ademas a reducir la
complejidad logistica, permitiendo que el aprendizaje se centre en la técnica y el pro-
cedimiento mas que en la gestion de insumos, lo que resulta especialmente beneficioso
para usuarios en etapas iniciales o intermedias del aprendizaje. Asimismo, el tiempo
promedio de preparacion cercano a los 46 minutos se ajusta a sesiones de practica rea-
listas y compatibles con contextos de aprendizaje doméstico, facilitando la continuidad

y la repeticion de actividades sin afectar la motivacion del usuario.

Por otra parte, la distribuciéon de recetas por nivel 26 de nivel bésico, 63 intermedias
y 22 avanzadas refuerza el enfoque pedagogico progresivo del sistema, donde la mayor
concentracion de contenido se sittia en el nivel intermedio. Esta predominancia permite
una practica reiterada y la consolidacion de habilidades antes de avanzar hacia recetas
de mayor complejidad, validando que el diseno del flujo pedagdgico no solo es claro
en su secuencialidad, sino también coherente en términos de dificultad, profundidad y

progresion del aprendizaje.

Respecto al cuarto punto, el funcionamiento del sistema de puntuacion, este se compone
de tres elementos principales. En primer lugar, se considera un puntaje base asociado a
la receta(RB), el cual se obtiene tinicamente por completarla y cuyo valor depende del
nivel de dificultad de la misma. En segundo lugar, se incorpora un puntaje asignado
por el médulo de vision por computadora(VC), calculado en funcion de los parametros
extraidos a partir de la imagen del plato final enviada por el usuario. Finalmente, se
incluye un puntaje correspondiente al cuestionario final(QF), determinado segin las

respuestas entregadas por el usuario al finalizar la receta.

La ponderacion de cada uno de estos componentes se define mediante la siguiente

expresion:

’https://drive.google.com/drive/folders/1zRjZmmbi7pbW7nN6VI_zXGsdG_3gK9xe?usp=
sharing
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Score Final = 0,15-VC 4+ 0,25 - QF + 0,60 - RB

Esta ponderacion fue definida y validada en conjunto con el chef y el profesor a cargo,
quienes la consideraron una medida adecuada para reflejar el desempeno global del
usuario durante la preparacion. Los resultados de cada componente pueden observarse
de forma detallada en la Figura donde se visualiza el desglose de los puntajes
obtenidos. Asimismo, en la demo de la aplicaci(’)nﬂ se puede apreciar el flujo completo

desde la ejecucion paso a paso de la receta hasta la obtencién del puntaje final.

Respecto al dltimo aspecto evaluado, correspondiente a la gamificacion y al sistema
de logros, se valid6 la correcta implementacion y funcionamiento de los distintos me-
canismos disenados para incentivar la participaciéon y permanencia del usuario en la
aplicacion. Tal como se ha descrito a lo largo del informe, estos elementos se inspiran
en estrategias ampliamente utilizadas en aplicaciones gamificadas, con el objetivo de

reforzar la motivacion intrinseca y el progreso gradual del aprendizaje.

Uno de los principales mecanismos corresponde al sistema de niveles y ranking, definido
en funcion del puntaje acumulado por cada usuario. Los niveles se estructuran en basico
(100 puntos), intermedio (400 puntos), avanzado (800 puntos) y master al superar
los 1000 puntos. Esta progresion busca incentivar al usuario a realizar més recetas y
mejorar su desempeno para alcanzar niveles superiores, fomentando asi la continuidad

en el uso de la aplicacion.

Adicionalmente, se incorpord una tienda virtual que permite adquirir articulos perso-
nalizables para el perfil utilizando las estrellas obtenidas al completar recetas. Cada
articulo posee un valor distinto, tal como se observa en la Figura[3.23] lo que introduce
un sistema de recompensas que promueve la toma de decisiones y refuerza la sensacion

de logro al desbloquear contenido deseado.

Otro elemento relevante corresponde al sistema de medallas, ilustrado en la Figura
[3:2T] las cuales se obtienen al cumplir hitos especificos, como realizar una cantidad
determinada de recetas de una categoria o completar todas las recetas de un conjunto
particular. Este mecanismo incentiva la exploracion del catalogo completo de recetas

y motiva al usuario a diversificar su experiencia culinaria.

Finalmente, el uso de barras de progreso, presentes en distintas secciones de la apli-
cacion como el perfil (Figura [3.6) y la vista de resultados (Figura [3.18)), permite al

3https://www.youtube.com/watch?v=EYp-qkKzinc&t=80s
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usuario visualizar de manera clara y continua su avance dentro del sistema. Esta re-
troalimentacion visual favorece la autoevaluacion, refuerza la percepcion de progreso y
estimula el deseo de mejora constante, validando asi la efectividad de la gamificacion

como apoyo al proceso de aprendizaje.

Validaciéon Interna del Objetivo 5: Interfaz en Flutter

La evaluacion interna de la interfaz considerd principios de usabilidad y accesibilidad.
Se verificaron aspectos relacionados con la coherencia visual y la legibilidad de los

elementos.

Consistencia del diseno en colores, tipografia y espaciado.

Legibilidad de textos en distintos tamanos de pantalla.

Navegacion clara y fluida entre modulos.

Adecuado tamano minimo de botones y areas tactiles.

Comportamiento esperado en casos de error o falta de conexion.

Para la interfaz se definié una paleta de colores fija, utilizada de manera uniforme en

todas las vistas de la aplicacion, compuesta por los siguientes tonos principales:

__BON NO

#FFO14D  #D9BFAO  #000000  #FFFFFF

Asimismo, se utiliz6 la tipografia Nunito como fuente principal, lo que contribuye a una
apariencia moderna y amigable, coherente con el enfoque educativo de la aplicacion. La
correcta legibilidad de los textos se garantiza mediante el uso de contrastes adecuados
entre tipografia y fondos, asi como la aplicaciéon consistente de distintos tamanos de

texto segin su jerarquia visual (titulos, subtitulos y contenido).

En las Figuras [4.7] [4.8] [4.9] [4.10] [.11] y .12 se presentan diversas pantallas represen-

tativas de la aplicacion desarrollada en Flutter. En ellas se evidencia una consistencia
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visual transversal, reflejada en el uso uniforme de la paleta de colores, la tipogra-
fia principal y el espaciado entre componentes. Esta coherencia contribuye a que el
usuario reconozca patrones visuales comunes a lo largo de la aplicacion, facilitando la

comprension de la interfaz y reduciendo la carga cognitiva durante la navegacion.

Asimismo, el diseno mantiene una jerarquia visual clara mediante variaciones contro-
ladas en tamanos de texto, iconos y contenedores, lo que favorece la legibilidad en
distintos tamanos de pantalla. La correcta relaciéon de contraste entre texto y fondo
permite una lectura fluida, incluso en vistas con alto contenido visual, reforzando la

accesibilidad y usabilidad general de la aplicacion.

La navegacion entre pantallas resulta clara e intuitiva, aspecto que puede observarse
en la demostracién de la aplicacion]] . Los elementos interactivos, como botones y
tarjetas, presentan un tamano adecuado para su uso en dispositivos méviles, facilitando

la interaccion tactil y reduciendo errores de seleccion.

Con el fin de complementar esta validacion cualitativa, se realizé un anélisis cuantitati-
vo de los tiempos promedio de carga y respuesta asociados a los principales flujos de la
aplicacion, los cuales inciden directamente en la percepcion de fluidez y eficiencia por
parte del usuario. La Tabla presenta los tiempos medidos para distintos procesos

representativos del uso habitual del sistema, todos ellos definidos previamente en el

“https://www.youtube.com/watch?v=EYp-qkKzinc
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diagrama de flujo mostrado en la Figura [3.3]

Flujo Tiempo promedio (ms)
Inicio de sesion 1285.6
Visualizacion todas las Recetas 470.5
Visualizacion de informacion especifica de receta 412.25

Pantalla de Resultados finales 2218.75

Ver Perfil 615.875

Ver Ranking 603.625

Cuadro 4.1: Tiempos promedio de carga y respuesta por flujo de la aplicacion

Los resultados obtenidos muestran que la mayoria de los flujos criticos presentan tiem-
pos de respuesta inferiores a un segundo, lo que contribuye a una experiencia de uso agil
y continua. Flujos que implican mayor procesamiento, como la carga de resultados fina-
les, presentan tiempos superiores, lo cual es esperable dado el calculo y la consolidacion
de informacién que estos requieren. No obstante, estos tiempos se mantienen dentro de
rangos aceptables para aplicaciones moéviles de caracter interactivo, sin interrumpir la

continuidad del uso.

En conjunto, la validacién interna de la interfaz permite concluir que la aplicacion
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presenta una experiencia de uso intuitiva y coherente. La consistencia visual en co-
lores, tipografia y espaciado, junto con una jerarquia clara de informacion, facilita la
comprension de las distintas vistas y acciones disponibles. La navegacion fluida entre
modulos, respaldada por tiempos de respuesta adecuados, refuerza la percepcion de

control y continuidad durante el uso de la aplicacion.

Adicionalmente, el disenio considera tamanos minimos apropiados para botones y areas
tactiles, favoreciendo la interaccion en dispositivos moéviles, asi como un comportamien-
to predecible ante situaciones de carga o error. Estos elementos, evaluados de forma
conjunta, validan que la interfaz desarrollada en Flutter cumple con principios fun-
damentales de usabilidad y accesibilidad, alineandose con los objetivos del prototipo

propuesto.

4.1.2. Validacion Externa

La validacion externa se realizé con usuarios reales, con el propoésito de medir la percep-
cion de claridad del flujo, la utilidad de las retroalimentaciones visuales y la usabilidad

general de la interfaz.

Validacion Externa del Objetivo 2: Flujo Pedagédgico y Gamificacion

A los usuarios se les pidio realizar una receta completa dentro de la aplicaciéon, siguiendo
cada paso segin lo presentado en el flujo pedagogico. Al finalizar, evaluaron diversos
componentes mediante una escala de 1 a 10, con el fin de medir tanto la claridad del

proceso como la experiencia general obtenida.
Los aspectos evaluados fueron:
s Claridad de las instrucciones: comprension del paso a paso y precision de las
indicaciones.

= Retroalimentacién visual: utilidad de los iconos, colores y senales de avance

durante la receta.

= Fluidez del flujo pedagoégico: percepcion de orden, continuidad y navegacion

natural entre pasos.
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» Gamificacion: grado en que el sistema de puntos, logros y recompensas aumento

la motivacion.

= Satisfaccidén general: experiencia global al completar la receta dentro de la

aplicacion.
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Figura 4.13: Resultados promedio de la evaluacion de usuario sobre el flujo pedagdgico
y la gamificacion

Los resultados obtenidos a partir de las pruebas de usuario evidencian una eva-
luacion positiva del flujo pedagogico y de la experiencia general de la aplicacion. En
particular, los aspectos relacionados con la claridad de las instrucciones y la fluidez del
flujo presentan los puntajes promedio mas altos, lo que indica que los usuarios com-
prendieron adecuadamente el paso a paso de las recetas y percibieron una navegacion

natural entre etapas.

Por otro lado, la gamificacién, si bien fue valorada positivamente, obtuvo un puntaje
levemente inferior en comparacion con los demas criterios, lo que sugiere una oportuni-
dad de mejora mediante la incorporacion de mecanicas mas avanzadas o personalizadas.
En términos generales, la alta puntuacion en satisfaccion global valida el diseno del flu-
jo pedagogico y respalda la efectividad del enfoque propuesto para guiar al usuario

durante la preparacion de las recetas.
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Validaciéon Externa del Objetivo 5: Interfaz de Usuario

Se solicitd a los usuarios realizar un conjunto de tareas representativas dentro de la
aplicacion abrir una receta, revisar el perfil, acceder a los logros y volver al menu
principal con el objetivo de evaluar la usabilidad general, la eficiencia de navegacion y

la claridad visual de la interfaz.

Durante la ejecucion se midieron los siguientes aspectos:

= Eficiencia de navegacioén: tiempo requerido para completar cada tarea y nu-

mero de errores cometidos.(muy lento-lento-normal-rapido-muy rapido)

= Facilidad de uso: percepcion del esfuerzo necesario para orientarse y ejecutar

acciones basicas.(muy complicado-complicado-normal-facil-muy facil)

= Claridad visual y organizacién: entendimiento de botones, disposicion de
elementos y coherencia grafica.(muy desordenado-desordenado-neutro-ordenado-

muy ordenado)

» Satisfaccidon general: valoracion global de la experiencia usando una escala de
1 a 10.

Con el fin de analizar de manera cuantitativa los resultados asociados a la usabilidad
general de la aplicacion, las evaluaciones cualitativas entregadas por los usuarios fueron
transformadas a una escala numeérica ordinal. En particular, las categorias utilizadas
en los distintos criterios evaluados tales como muy lento, lento, normal, rdpido y muy
rapido, asi como sus equivalentes en facilidad de uso y claridad visual fueron mapeadas
a valores numéricos entre 1 y 5, donde 1 representa la valoracion mas negativa y 5 la

mas positiva.

La Figura [£.14] presenta los resultados promedio obtenidos para la eficiencia de nave-
gacion, la facilidad de uso y la claridad visual de la interfaz. Y la figura [4.15| representa

la distribuciéon de los resultados de la satisfaccion general de la aplicacion.
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Figura 4.14: Resultados promedio de validaciéon externa de la Interfaz de Usuario
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Figura 4.15: Distribucién de puntajes de satisfaccion general

Los resultados presentados en las Figuras [£.14] y [£.15] evidencian una evaluacion am-
pliamente positiva de la interfaz por parte de los usuarios. En términos de usabilidad,
la eficiencia de navegacién obtuvo un valor promedio de 4,1, lo que indica que las tareas
fueron realizadas de manera mayoritariamente réapida y sin dificultades significativas.
Por su parte, la facilidad de uso alcanzo el puntaje promedio mas alto (4,6), refle-
jando que los usuarios percibieron la aplicaciéon como intuitiva y sencilla de utilizar,
incluso al ejecutar acciones diversas dentro del sistema. Asimismo, la claridad visual
y organizacion de la interfaz obtuvo un promedio de 4,4, lo que confirma una adecua-
da disposicion de los elementos gréaficos, coherencia visual y correcta identificacion de

botones y funciones.
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En cuanto a la satisfaccion general, la distribucion de los puntajes revela una clara
concentracion en los valores altos de la escala. La mayoria de los usuarios califico su
experiencia con puntajes de 9 y 10, mientras que un namero reducido otorgd una valo-
racion de 7 u 8, y no se registraron evaluaciones inferiores a 7. Esta tendencia confirma
un alto nivel de aceptacion del sistema y refuerza la percepcién de una experiencia
de uso positiva, consistente y alineada con los objetivos de disenio planteados para la

aplicacion

Al finalizar la actividad, se recopil6 retroalimentacion cualitativa a través de pregun-
tas abiertas, permitiendo a los usuarios expresar libremente sugerencias, comentarios
y percepciones generales sobre la aplicacion. De manera transversal, los participantes
senalaron que la aplicacion resulto facil de usar, comoda y clara en términos de nave-
gacion y comprension de las funcionalidades principales. No obstante, varios usuarios
indicaron que la retroalimentaciéon proporcionada por el sistema podria resultar po-
co motivadora en el largo plazo, manifestando interés en incorporar dinamicas mas

competitivas, como la interaccién o comparacién con otros usuarios.

Asimismo, se identificaron observaciones relacionadas con aspectos visuales y de diserio,
tales como el tamano reducido de algunos iconos y la percepcion de que la paleta
de colores utilizada no se asocia directamente con el ambito culinario. Finalmente,
surgié de forma recurrente la sugerencia de incorporar funcionalidades de tipo social,
como la posibilidad de compartir fotografias de las recetas realizadas o interactuar con
otros usuarios, lo que refuerza la oportunidad de evolucionar el prototipo hacia una

experiencia mas colaborativa y social.

En conjunto, los resultados de las pruebas internas y externas no solo validan el cum-
plimiento de los objetivos y la hipotesis planteada, sino que también evidencian el
desarrollo de un prototipo funcional, bien aceptado por los usuarios y con un alto po-
tencial de evolucion. Las evaluaciones realizadas permitieron comprender de manera
mas precisa como el diseno del flujo pedagogico, la interfaz y los elementos de ga-
mificacion influyen directamente en la motivacion, la usabilidad y el aprendizaje del
usuario, confirmando la pertinencia de las decisiones técnicas y de diseno adoptadas
durante el desarrollo. Asimismo, los resultados obtenidos entregan insumos relevantes
para orientar futuras mejoras del sistema, apuntando a una experiencia mas enrique-
cedora, participativa y adaptable, sin perder el foco principal de la aplicaciéon como

herramienta de apoyo al aprendizaje .
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4.2. Discusion

Los resultados obtenidos a partir de las validaciones internas y externas permiten ana-
lizar el cumplimiento de la hipétesis planteada y el grado de logro de los objetivos
abordados en esta memoria, correspondientes al flujo pedagogico y gamificacion (Ob-

jetivo 2) y al diseno de la interfaz de usuario en Flutter (Objetivo 5).

En relacion con la hipoétesis, los resultados evidencian que el uso de Flutter como fra-
mework principal, en conjutno con Firebase y TensorFlow Lite, permiti6é implementar
una arquitectura modular y robusta, orientada a la experiencia del usuario. Esta ar-
quitectura facilito el desarrollo de una interfaz dinamica, coherente y responsiva, junto
con flujos de navegacion claros y bien definidos. Asimismo, la integracién de retroali-
mentacion automatica, visualizacion paso a paso, carga de imagenes y seguimiento del
progreso culinario contribuy6é de manera directa a mejorar la comprension del proceso

y la continuidad del aprendizaje, validando los supuestos centrales de la hipotesis.

Desde la perspectiva del Objetivo 2, los resultados obtenidos a partir de las pruebas
internas y externas confirman que el flujo pedagbgico estructurado cumple adecuada-
mente con los principios de claridad, secuencialidad y apoyo al aprendizaje. Las valida-
ciones internas demostraron que la fragmentacion de las recetas en pasos bien definidos,
acompanados de iconos representativos, tiempos estimados y controles de navegacion,
contribuye a reducir la carga cognitiva del usuario y favorece una comprensiéon progre-
siva de las tareas culinarias. Complementariamente, las pruebas externas evidenciaron
que los usuarios perciben este flujo como ordenado, comprensible y facil de seguir, lo
que refuerza la efectividad del diseno pedagdgico desde la experiencia real de uso. Este
enfoque se ve ademas respaldado por el analisis cuantitativo del contenido, donde el
promedio de pasos, ingredientes y tiempos de preparacion se alinea con sesiones de
aprendizaje realistas y manejables, especialmente para usuarios en etapas iniciales e
intermedias, validando la coherencia entre el diseno pedagogico y la experiencia de

usuario observada.

Desde una mirada pedagogica més amplia, los resultados sugieren que el flujo actual
logra un equilibrio adecuado entre simplicidad y profundidad, favoreciendo el aprendi-
zaje continuo sin sobrecargar al usuario. No obstante, tanto el analisis interno como el
feedback de las pruebas externas permiten identificar oportunidades de mejora orien-
tadas a enriquecer el acompanamiento durante la ejecucion de las recetas, mediante
mecanismos de retroalimentacion mas inmediata y modalidades adicionales de instruc-

cion, como apoyo auditivo o elementos animados. Desde el punto de vista técnico, la
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incorporacién de instrucciones en formato de audio podria implementarse utilizando
librerias de text-to-speech disponibles en Flutter, como flutter ttsﬂ, permitiendo trans-
formar dindmicamente los textos de los pasos en instrucciones sonoras sin alterar la
arquitectura existente. En cambio, la utilizacién de iconos animados o transiciones vi-
suales mas elaboradas requeriria un trabajo adicional de diseno grafico, incluyendo la
redefinicion de los recursos visuales actuales, lo cual excede el alcance de esta memoria.
Aun asi, estas mejoras constituyen lineas de evolucién viables que podrian potenciar
el impacto educativo del sistema sin comprometer su usabilidad ni la claridad del flujo

pedagogico.

En cuanto a la gamificacion, los resultados muestran que los mecanismos implemen-
tados puntajes, niveles, medallas, ranking y tienda virtual aportan un componente
motivacional efectivo para incentivar la permanencia y la repeticion de actividades. No
obstante, el feedback cualitativo de los usuarios evidencia que, si bien estos elementos
son valorados positivamente, existe una oportunidad de mejora en términos de profun-
didad motivacional. En particular, se identifico el interés por incorporar dindmicas méas
competitivas o sociales, como la comparaciéon directa con otros usuarios o la interaccién
mediante contenido compartido, lo que sugiere que la gamificacién podria evolucionar
desde un enfoque principalmente individual hacia uno mas colaborativo o competitivo,

sin comprometer la claridad de la interfaz.

Respecto al Objetivo 5, los resultados asociados a la interfaz de usuario validan que el
disenio desarrollado en Flutter presenta una alta consistencia visual, buena legibilidad
y una navegacion clara entre modulos. Las evaluaciones externas reflejan altos niveles
de eficiencia de navegacion, facilidad de uso y claridad visual, lo que confirma que
las decisiones de diseno paleta de colores, tipografia, jerarquia visual y distribucion de
componentes favorecen una experiencia de uso fluida incluso para usuarios con distintos
niveles de familiaridad tecnologica. Sin embargo, las observaciones relacionadas con el
tamano de algunos iconos y la asociacion cromética con el contexto culinario revelan
aspectos susceptibles de mejora desde una perspectiva de accesibilidad y adecuacion

seméantica del diseno visual.

Un aspecto relevante que emerge de esta discusion corresponde a la escalabilidad del
frontend. La arquitectura modular implementada permite, en su estado actual, ampliar
el contenido pedagogico de la aplicaciéon incorporando nuevas recetas, categorias o
niveles de dificultad principalmente mediante la adiciéon de informacién en la base de

datos o modificaciones minimas en textos y filtros, sin requerir cambios estructurales

Shttps://pub.dev/packages/flutter_tts
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profundos en la aplicaciéon. De forma similar, la eventual incorporaciéon de modulos
més avanzados orientados a la gamificacién extendida o a interacciones sociales no
implicarfa una alteracion significativa del nucleo del sistema, ya que estos cambios
se concentrarian principalmente en modulos especificos como el perfil de usuario, el

ranking y nuevas vistas dedicadas a dichas funcionalidades.

No obstante, este tipo de expansion si requeriria la creaciéon de nuevos modulos de co-
digo claramente desacoplados, responsables de gestionar las nuevas interacciones, flujos
de navegacion y estados asociados, manteniendo separada la logica pedagogica central.
Por ejemplo, la evolucién hacia un modelo més cercano a una red social mediante un
feed de imagenes compartidas por los usuarios o dindmicas competitivas entre pares
introduciria mayores demandas en términos de carga de datos, gestion de rendimiento
y experiencia visual, sin afectar directamente la estructura base del flujo de recetas.
Sin embargo, una mayor densidad de informacién por pantalla y el incremento de es-
timulos visuales podrian derivar en sobrecarga cognitiva o en una pérdida de claridad
del flujo principal. En consecuencia, aunque la arquitectura permite esta evoluciéon sin
comprometer la estabilidad del sistema, resulta fundamental que cualquier expansion
futura se disene de manera controlada, asegurando que los elementos sociales y com-
petitivos complementen y no desplacen el objetivo principal de la aplicacion, centrado

en el aprendizaje culinario guiado.

En relacion con la adaptacion de la aplicacion a otros idiomas, la arquitectura actual
permite, a nivel técnico, la incorporaciéon de mecanismos de internacionalizacion, par-
ticularmente mediante el uso de bibliotecas estdndar en Flutter como flutter localiza-
tionsﬁ junto con paquetes como intﬂ, los cuales facilitan la gestion de textos dindmicos
segin el idioma seleccionado por el usuario. Si bien la base tecnologica es compatible
con este enfoque y parte de la estructura podria integrarse sin modificaciones pro-
fundas, los resultados del desarrollo evidencian que una internacionalizacién completa
requeriria un proceso de refactorizacién en diversos componentes de la interfaz que
actualmente contienen textos estaticos, tales como titulos, descripciones, mensajes de

retroalimentacion y contenidos asociados a las recetas.

Desde una perspectiva de datos, una adaptacion robusta implicaria redefinir el modelo
de almacenamiento en Firebase, incorporando colecciones o subcolecciones de recetas
por idioma, o bien estructuras multilenguaje dentro de cada documento, de modo que
la informacion textual (nombre de la receta, ingredientes, pasos y descripciones) pue-

da cargarse dinamicamente segin la preferencia lingiiistica del usuario. Esto también

Shttps://pub.dev/packages/flutter_localization
"https://pub.dev/packages/intl
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requeriria la incorporacion de un sistema de preferencias de idioma persistente a nivel

de perfil, permitiendo mantener la selecciéon del usuario entre sesiones y dispositivos.

Cabe destacar que, en su estado actual, la aplicacion se encuentra enfocada exclusiva-
mente en recetas de la gastronomia chilena, tanto en términos de contenido como de
convenciones culinarias, lenguaje y referencias culturales. Esta delimitacion permitio
concentrar el diseio pedagbgico y la experiencia de usuario en un contexto especifico
y coherente. No obstante, al proyectar una expansion hacia otros mercados o publicos
internacionales, seria necesario revisar no solo el idioma, sino también elementos cul-
turales como unidades de medida, nomenclatura de ingredientes, formatos de tiempo y
estilos de preparacion propios de cada region. En este sentido, la internacionalizacion
abre una linea de trabajo futura orientada a la localizacién cultural, cuyo objetivo se-
ria adaptar la experiencia de aprendizaje culinario a distintos contextos culturales sin

afectar la coherencia pedagogica ni la experiencia de usuario

Como tultimo tema de discusion, si se considerara la incorporaciéon de un modo cla-
ro/oscuro, este puede implementarse utilizando las herramientas nativas de Flutter
junto con el sistema de temas de Material Designﬂ (ThemeData y ThemeMode), sin
requerir librerias externas, lo que implica una complejidad técnica acotada y benefi-
cios claros en términos de usabilidad y confort visual. En contraste, la posibilidad de
agregar paletas de colores personalizadas o variaciones de contraste mas avanzadas de-
mandaria un mayor trabajo tanto a nivel de diseno como de organizacion del codigo, ya
que seria necesario definir y mantener miltiples estilos visuales de forma consistente en
toda la aplicacion. Por este motivo, su implementacion resulta méas adecuada como una
mejora futura, a evaluar en funcion de las necesidades reales de los usuarios, evitando

asi cambios innecesarios que puedan complejizar el mantenimiento del sistema

En conjunto, la discusion de los resultados demuestra que el enfoque pedagogico, la
arquitectura de la aplicacion y el diseno de la interfaz se encuentran alineados con la
hipotesis y los objetivos abordados en esta memoria, permitiendo una experiencia de
aprendizaje clara, coherente y motivadora. Asimismo, el analisis realizado evidencia
que el sistema presenta un alto potencial de evolucién en areas como la escalabilidad
funcional, la gamificacion y la personalizacion, siempre que dichas mejoras se imple-
menten de manera controlada y sin desviar el foco principal de la aplicacién, centrado

en el aprendizaje culinario guiado.

Shttps://m3.material.io/
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Capitulo 5

Conclusiones y Trabajo Futuro

5.1. Conclusiones

El presente trabajo de memoria ha permitido materializar el desarrollo del frontend de
SHEFU, una solucién tecnologica orientada a abordar los desafios actuales del apren-
dizaje culinario doméstico mediante la integracion de inteligencia artificial y dinamicas
de gamificacion. Al finalizar este proceso, es posible concluir que los objetivos plantea-
dos fueron cumplidos satisfactoriamente, logrando una herramienta que trasciende el
rol de un repositorio de recetas y se posiciona como un tutor interactivo capaz de guiar,
acompanar y motivar al usuario de manera personalizada a lo largo de su proceso de

aprendizaje.

En primer lugar, los resultados obtenidos permiten validar la hipotesis de trabajo. Se
demuestra que una arquitectura modular desarrollada en Flutter, Firebase y Tensor-
Flow Lite, constituye una soluciéon técnicamente viable, robusta y coherente para el
aprendizaje culinario. Esta viabilidad se evidencia en la construccién de un prototipo
funcional que ofrece una navegacion fluida, una visualizacion clara del flujo pedagdgico
y mecanismos de retroalimentacion automatica, permitiendo el seguimiento continuo

del progreso del usuario.

Desde la perspectiva de la validacion externa, los resultados reflejan una alta aceptacion
de la solucion propuesta. La evaluacion realizada por los usuarios evidencia un elevado
nivel de satisfaccion general, con un promedio de 8.8 sobre 10, lo que confirma la
efectividad del diseno centrado en la experiencia del usuario y la claridad del flujo

pedagodgico implementado. Estos resultados sugieren que la interfaz desarrollada logra
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reducir la carga cognitiva y facilita una interacciéon intuitiva en el contexto del uso

doméstico.

En cuanto a los logros y aprendizajes, se destaca la implementacion exitosa de un siste-
ma de gamificaciéon compuesto por niveles, insignias, rankings y una tienda virtual, los
cuales contribuyen a reforzar la motivacion y la continuidad del aprendizaje. No obs-
tante, los resultados obtenidos también permiten identificar oportunidades de mejora,

particularmente en la incorporacién de mecanicas de gamificacion més avanzadas.

Desde una perspectiva formativa, este proyecto representd un aprendizaje significativo
en torno a la integracion de desarrollo de software, base de datos y experiencia de
usuario, asi como en la importancia de disenar arquitecturas escalables que permitan

la evolucién futura del sistema.

Finalmente, SHEFU se consolida como una base sélida para futuras investigaciones
y desarrollos en el &mbito de la tecnologia educativa aplicada a tareas practicas. La
estabilidad funcional del prototipo y la positiva recepciéon por parte de los usuarios
confirman que una solucién tecnologica disenada bajo criterios de coherencia pedagogi-
ca, accesibilidad y escalabilidad puede constituir un apoyo efectivo para la adquisicion

de nuevas habilidades en el entorno domeéstico.

5.2. Trabajo Futuro

En funciéon de los alcances y limitaciones del prototipo desarrollado, se identifican diver-
sas lineas de trabajo futuro orientadas a su evoluciéon desde un MVP hacia una solucién
mas robusta, escalable y adaptable. Una primera linea corresponde a la profundizacion
de los mecanismos de gamificacion, incorporando dindmicas més avanzadas como de-
safios temporales, misiones personalizadas, recompensas progresivas y componentes
sociales, tales como rankings competitivos o espacios de interaccién entre usuarios,
manteniendo siempre el foco principal en el aprendizaje culinario guiado. Asimismo, se
proyecta fortalecer la personalizacion de la experiencia mediante recomendaciones mas
dindmicas de recetas y retos, basadas en el desempeno histérico, las preferencias y el
progreso del usuario. Desde el punto de vista pedagogico y de experiencia de usuario,
futuras mejoras podrian incluir retroalimentaciéon mas inmediata, apoyo multimodal,
como instrucciones auditivas y una gestion més rica del perfil, junto con un historial
de recetas visualmente méas detallado. A nivel técnico, se contempla como trabajo fu-

turo la incorporaciéon de mecanismos de internacionalizacion y localizacion cultural,
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permitiendo extender el contenido a otros idiomas y contextos culinarios, asi como la
implementacion de mejoras visuales como el modo claro/oscuro y ajustes de accesibi-
lidad. En conjunto, estas lineas de trabajo permitirian consolidar a SHEFU como una
plataforma de aprendizaje culinario mas completa, flexible y centrada en el usuario,

sin comprometer la claridad del flujo pedagogico ni la mantenibilidad del sistema
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