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RESUMEN

La presente memoria tiene por objetivo disefar, implementar y validar un asistente
inteligente basado en inteligencia artificial generativa, orientado a apoyar la planificacién
docente y la evaluacion formativa en educacidn superior, especificamente en carreras de
Ingenieria en Informdtica. El estudio surge a partir de la constatacién de la alta carga
temporal y cognitiva que implica para el profesorado el disefio de clases alineadas de
manera coherente con los resultados de aprendizaje, las actividades de ensefianza-
aprendizaje y los procesos de evaluacion formativa.

La investigacion se desarrollé bajo el enfoque de Investigacién Basada en Disefio (Design-
Based Research, DBR), integrando revisién de literatura, entrevistas semiestructuradas a
docentes universitarios y ciclos iterativos de disefio y refinamiento del prototipo. A partir
de los requerimientos identificados, se disefid un asistente capaz de generar borradores de
guiones de clase estructurados, incorporando secuencia diddctica, estrategias didacticas y
evaluaciones formativas y creacion de recursos educativos (RED) todos estos elementos
alineados con los resultados de aprendizaje definido por el docente.

Los resultados de la etapa de validacién muestran una valoracién positiva del asistente
como herramienta de apoyo a la planificacién docente, destacdndose su aporte en la
reduccion del esfuerzo inicial de disefio y en el fortalecimiento de la coherencia pedagdgica
de las clases. Al mismo tiempo, se reconoce que el sistema no reemplaza el juicio
profesional del docente, sino que lo complementa. En este sentido, se concluye que este
tipo de asistentes constituye una alternado para apoyar los procesos de planificacién
docente en educacién superior.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa; planificacién docente; evaluacion
formativa; educacién superior; disefio instruccional.

ABSTRACT

This thesis aims to design, implement, and validate an intelligent assistant based on
generative artificial intelligence, designed to support lesson planning and formative
assessment in higher education, specifically in Computer Engineering programs. The study
stems from the observation of the significant time and cognitive burden placed on faculty
when designing lessons that are coherently aligned with learning outcomes, teaching and
learning activities, and formative assessment processes.

The research was conducted using a Design-Based Research (DBR) approach, integrating a
literature review, semi-structured interviews with university professors, and iterative cycles
of prototype design and refinement. Based on the identified requirements, an assistant was
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designed capable of generating draft structured lesson plans, incorporating didactic
sequences, teaching strategies, formative assessments, and the creation of educational
resources (ERs), all aligned with the learning outcomes defined by the instructor.

The results of the validation phase show a positive assessment of the assistant as a tool to
support lesson planning, highlighting its contribution to reducing the initial design effort
and strengthening the pedagogical coherence of classes. At the same time, it is
acknowledged that the system does not replace the teacher's professional judgment, but
rather complements it. In this sense, it is concluded that this type of assistant constitutes
an alternative to support lesson planning processes in higher education.

Keywords: generative artificial intelligence; lesson planning; formative assessment; higher
education; instructional design.
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GLOSARIO

ADDIE: Modelo de diseio instruccional compuesto por las fases de analisis, disefio,
desarrollo, implementacién y evaluacién, utilizado para estructurar procesos formativos.

APl (Application Programming Interface): Interfaz que permite la comunicacién e
integracion entre distintas aplicaciones o servicios informaticos.

Bloom, Taxonomia de: Marco pedagdgico que clasifica los objetivos de aprendizaje segln
niveles de complejidad cognitiva, desde recordar hasta crear.

DBR (Design-Based Research): Metodologia de investigacién orientada al disefio,
implementacidn y refinamiento iterativo de intervenciones educativas en contextos reales.

Evaluacion formativa: Proceso continuo de evaluacidn orientado a monitorear el
aprendizaje y proporcionar retroalimentacion oportuna para mejorar el desempefio del
estudiante.

Framework: Marco conceptual que proporciona principios, estructuras o criterios para
orientar el disefio, analisis o implementacion de procesos educativos o tecnolégicos.

Human-in-the-loop: Enfoque de disefio de sistemas de inteligencia artificial que mantiene
la supervision y validacion humana en los procesos de generacién y toma de decisiones.

LLM (Large Language Model): Modelo de lenguaje de gran escala entrenado con grandes
volumenes de datos textuales para comprender y generar lenguaje natural.

LMS (Learning Management System): Plataforma digital utilizada para la gestidn de cursos,
recursos, actividades y seguimiento del aprendizaje.

Prompt: Instruccion o conjunto de indicaciones entregadas a un modelo de inteligencia
artificial para orientar la generacion de una respuesta o contenido.
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RA (Resultados de Aprendizaje): Declaraciones que definen de manera clara y verificable
lo que se espera que el estudiante conozca, comprenda y sea capaz de aplicar o demostrar
al término de un proceso formativo.

SAMR: Modelo que clasifica el uso de la tecnologia educativa en cuatro niveles: sustitucion,
augmentacion, modificaciéon y redefinicion.

SUS (System Usability Scale): Instrumento estandarizado utilizado para evaluar la
usabilidad percibida de un sistema interactivo.

UDL (Universal Design for Learning): Enfoque pedagégico que promueve la inclusién
mediante multiples formas de representacion, accidn, expresidon y participacion.
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INTRODUCCION

En la educacién superior, la ensefianza atraviesa una transformacidn profunda impulsada
por la digitalizacion, la masificacién del acceso a la informacién y las crecientes demandas
de innovacidn pedagdgica. En este escenario, los estudiantes esperan experiencias de
aprendizaje mds personalizadas, interactivas y mediadas por tecnologias emergentes, lo
gue exige que los docentes adapten no solo los contenidos impartidos, sino también sus
metodologias, estrategias de aula y formas de evaluacion (Popenici & Kerr, 2017).

El area de la informatica ha desempefiado un rol central en este proceso de cambio. Desde
plataformas virtuales de aprendizaje hasta herramientas basadas en inteligencia artificial,
estas tecnologias han permitido automatizar tareas repetitivas —como la gestiéon de
evaluaciones, la retroalimentacién basica y la administracion de contenidos—,
contribuyendo a optimizar el tiempo docente y a enriquecer la experiencia de aprendizaje
mediante recursos mas dindmicos y ajustados a las caracteristicas del estudiantado
(Popenici & Kerr, 2017).

No obstante, pese a estos avances, muchas de las soluciones tecnoldgicas disponibles se
concentran principalmente en la gestién administrativa o en instancias de evaluacion
sumativa?, dejando en un segundo plano el apoyo al disefio pedagdgico integral de las clases
y a la incorporacién sistematica de evaluacién formativa alineada con resultados de
aprendizaje especificos. Esta situacion obliga a los docentes a destinar una cantidad
significativa de tiempo a la planificacién de guiones de clase, actividades y evaluaciones, lo
gue puede limitar tanto la innovacion pedagdgica como la interaccién directa con los
estudiantes (Biggs & Tang, 2011).

En este contexto, la inteligencia artificial generativa emerge como una tecnologia con alto
potencial para abordar estas limitaciones. Su capacidad para generar contenidos dindmicos,
contextualizados y coherentes permite apoyar la elaboracion de guiones de clase,
actividades, evaluaciones formativas y recursos pedagégicos alineados con resultados de
aprendizaje. De este modo, estas herramientas no solo contribuyen a reducir la carga
asociada a la planificacion docente, sino que también pueden favorecer una mayor
coherencia pedagdgica y un uso mas eficiente del tiempo docente en educacion superior.

! Evaluacidon sumativa: Evaluacién orientada a certificar el logro de los aprendizajes al finalizar una unidad,
médulo o curso.
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CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes y contexto

1.1.1 Carga de trabajo de los docentes

Uno de los principales problemas que enfrentan los docentes en la educacién superior
corresponde a la elevada carga de trabajo asociada a la planificacién de clases, la
preparaciéon de materiales, la evaluacién formativa y la creacion de recursos didacticos. De
acuerdo con los resultados del estudio TALIS 2018 desarrollado por la OECD, los profesores
destinan, en promedio, mas de 11 horas semanales fuera de su jornada contractual a
actividades vinculadas a la ensefianza, de las cuales aproximadamente 2 horas y 15 minutos
corresponden exclusivamente a la planificacién y preparacién de lecciones (OECD, 2019).

Asimismo, otros informes internacionales coinciden en que una proporcidén significativa del
tiempo laboral docente se destina a tareas que no se desarrollan directamente frente al
aula, tales como la preparacién de clases, la correcciéon de trabajos y la coordinacién
académica. En este sentido, estudios comparativos realizados por la European Commission
y por organismos como UNESCO sefialan que la intensificacién de estas tareas
administrativas y pedagdgicas reduce las oportunidades de innovacion didactica y de diseiio
sistematico de actividades alineadas con resultados de aprendizaje claramente definidos
(European Commission, 2021; UNESCO, 2022).

Este consumo de tiempo, particularmente aquel que se extiende mas alld del contrato
formal, impacta negativamente en los recursos cognitivos y en la energia disponible para
seleccionar metodologias activas, diversificar estrategias didacticas o personalizar la
ensefianza en funcion de los distintos perfiles del estudiantado.

1.1.2 Diversidad de modalidades de enseranza

La ensefianza universitaria contempordnea ya no se limita exclusivamente a exposiciones
magistrales. En su lugar, se observa una adopcién creciente de modalidades como el
aprendizaje activo (active learning) (Freeman et al., 2014), las aulas invertidas (flipped
classroom?) (Meltzer & Lombardi, 2015) y la ensefianza basada en proyectos, orientadas a
incrementar la participacidn, la retencién y la satisfaccion de los estudiantes.

El meta-anadlisis de Freeman et al. (2014) evidencié que los estudiantes que participan en
metodologias de aprendizaje activo presentan un mejor rendimiento académico y una
menor tasa de abandono en comparacion con enfoques tradicionales. No obstante, estos
beneficios pueden verse atenuados en cursos con alta matricula, donde la gestién de la

2 Flipped classroom: Metodologia de ensefianza en la que los contenidos tedricos se revisan fuera del aula 'y
el tiempo presencial se dedica a actividades practicas y participativas.
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participacién y la provisién de retroalimentacion personalizada resultan mas complejas.

De manera complementaria, estudios previos sobre la modalidad de aula invertida en
cursos universitarios introductorios con alta matricula han reportado mejoras tanto en el
desempeiio académico como en los niveles de participacion estudiantil, en comparacion
con la clase magistral tradicional, como se observa en el trabajo de Meltzer y Lombardi
(2015).

Estas evidencias refuerzan la necesidad de herramientas que apoyen al docente en la
seleccion de modalidades de ensefianza y en la generacidon de materiales, actividades y
evaluaciones coherentes con dichas metodologias. En este sentido, un asistente inteligente
puede contribuir a optimizar la calidad pedagdgica y a facilitar la implementacién de
enfoques activos, sin incrementar de manera significativa la carga de trabajo docente.

1.1.3 Limitaciones de las herramientas existentes

A pesar del crecimiento sostenido de aplicaciones educativas y plataformas digitales,
muchas de las herramientas actualmente disponibles presentan limitaciones relevantes en
cuanto al apoyo directo a la planificacién docente y a la evaluacién formativa. En particular,
la mayoria de los sistemas de gestidon académica se concentran en funciones administrativas
—como la gestidn de calificaciones, el control de asistencia o la distribucién de materiales—
, ofreciendo un soporte limitado para la generacion de actividades pedagdgicas alineadas
con resultados de aprendizaje (Popenici & Kerr, 2017).

De manera similar, la literatura reciente sobre evaluacion asistida por inteligencia artificial
indica que muchas de estas aplicaciones tienden a enfocarse en tareas estandarizadas o
evaluaciones de tipo test, priorizando la automatizacién de la correccién por sobre el disefo
pedagdgico de instrumentos formativos flexibles. Esta orientacién limita la posibilidad de
construir criterios de retroalimentacion simples y contextualizados, ajustados al nivel del
estudiantado o a la complejidad de los contenidos, especialmente en contextos que
promueven metodologias activas, aulas invertidas o aprendizaje basado en proyectos
(Holmes et al., 2019; Luckin et al., 2016).

Otra debilidad significativa, ampliamente documentada en estudios sobre tecnologia
educativa, corresponde a la escasa integracidn entre las herramientas de planificacion
docente, la generacidn de recursos y la evaluacién formativa. En la practica, los docentes
deben recurrir a multiples aplicaciones independientes, lo que incrementa la carga de
trabajo y reduce la eficiencia del proceso de planificacién. Investigaciones recientes
advierten que esta fragmentacion dificulta la elaboracién de guiones de clase completos, la
alineacién sistematica entre actividades y resultados de aprendizaje, y la provision de
retroalimentacion personalizada en tiempo oportuno (OECD, 2019; Redecker, 2017).

En consecuencia, estas limitaciones evidencian la necesidad de soluciones que vayan mas
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alla de la automatizacién administrativa y que incorporen un soporte pedagdgico integrado.

1.1.4 Oportunidad para la innovacién

Las restricciones identificadas en las herramientas actualmente disponibles abren una
oportunidad concreta para la innovacion en el dmbito de la educacidn superior. En este
contexto, el desarrollo de un asistente inteligente basado en inteligencia artificial
generativa permite apoyar la planificacién docente mediante la generacién de guiones de
clase, actividades y evaluaciones formativas alineadas con resultados de aprendizaje.

Este tipo de solucién tiene el potencial de reducir la carga asociada a la planificacién,
facilitar la adopcién de metodologias activas y fortalecer la coherencia pedagdgica del
disefio de clases, manteniendo el control profesional y la toma de decisiones en manos del
docente.

1.1.5 Contexto institucional y usuarios objetivo

El presente trabajo se desarrolla en el contexto de la educacion superior chilena,
especificamente en la Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM), institucidn
reconocida por su orientacién cientifico-tecnoldgica y por la alta exigencia académica de
sus programas. En este entorno, la carrera de Ingenieria en Informatica exige que los
docentes disefien clases rigurosas y estructuradas, alineadas con los Resultados de
Aprendizaje definidos institucionalmente, e integren metodologias activas, recursos
digitales y evaluaciones formativas coherentes con las competencias profesionales del area.

En la practica, los docentes del Departamento de Informatica enfrentan una combinacidn
de desafios caracteristicos del contexto universitario tecnolégico: alta carga académica,
heterogeneidad en los niveles de entrada del estudiantado, actualizacion constante de
contenidos disciplinares y presién por incorporar metodologias innovadoras y herramientas
digitales. Esta convergencia de factores genera una brecha entre una planificacién ideal —
pedagdgicamente coherente, alineada con Resultados de Aprendizaje y sustentada en
metodologias activas— y la planificacién efectivamente desarrollada dentro de los tiempos
disponibles.

Adicionalmente, la UTFSM promueve una documentacion sistematica de evidencias de
aprendizaje, lo que implica un esfuerzo adicional en la elaboracién de guiones de clase,
actividades formativas, instrumentos de evaluacién y materiales pedagdgicos de apoyo. En
este escenario, los docentes deben equilibrar exigencias administrativas, carga académica
y actualizacion disciplinar, lo que dificulta la consolidacion de procesos de planificacion con
un enfoque pedagdgico consistente y sostenido.

El asistente inteligente propuesto en esta memoria se orienta a este perfil de usuario:
docentes de Ingenieria en Informatica y areas afines que requieren apoyo para estructurar
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clases alineadas con Resultados de Aprendizaje, disefiar actividades formativas pertinentes
y elaborar evaluaciones coherentes con los objetivos de la asignatura. La solucién se
concibe considerando las practicas pedagdgicas reales, las restricciones de tiempo y las
dinamicas institucionales propias de la UTFSM, con el objetivo de ofrecer un apoyo concreto
y aplicable a la planificacidon docente en ingenieria.

En este contexto, se identifica la necesidad de desarrollar un asistente inteligente basado
en inteligencia artificial generativa que apoye directamente el proceso de planificacion
docente, facilitando la generacion de guiones de clase, actividades y evaluaciones
formativas alineadas con los Resultados de Aprendizaje y optimizando el tiempo destinado
a estas tareas. Esta necesidad configura el problema central que orienta el presente trabajo
y da sustento a los objetivos planteados en la seccién siguiente.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar y validar un prototipo de asistente inteligente basado en inteligencia artificial
generativa que apoye a los docentes en la planificacién de clases y en la generacién de
evaluaciones formativas alineadas con Resultados de Aprendizaje, con el propdsito de
fortalecer la coherencia del disefio pedagdgico y reducir la carga asociada a la planificacién
docente.

El estudio no contempla la evaluacién directa del impacto del sistema en los aprendizajes
del estudiantado.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analizar los requerimientos pedagogicos y tecnolégicos necesarios para el disefio de un

asistente inteligente orientado a la planificacién docente en educacidn superior.

e Disefiar la arquitectura del sistema incorporando principios pedagégicos asociados a la
planificacion basada en resultados de aprendizaje y al uso de tecnologia educativa,
apoyandose en frameworks como Bloom, UDL y SAMR como marcos conceptuales de

referencia.

e Implementar un prototipo funcional capaz de generar guiones de clase estructurados,
recursos pedagodgicos de apoyo en multiples formatos y evaluaciones formativas alineadas

con los Resultados de Aprendizaje.

e Validar el prototipo mediante pruebas piloto con docentes universitarios, evaluando su
usabilidad, pertinencia pedagdgica y utilidad percibida como apoyo a la planificacién

docente.
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1.3 Alcance y limitaciones

1.3.1 Alcance

El presente trabajo se centra en el desarrollo de un prototipo funcional de un asistente
inteligente basado en inteligencia artificial generativa, orientado a apoyar la planificaciéon
docente, la generacion de guiones de clase y la elaboracién de evaluaciones formativas
alineadas con Resultados de Aprendizaje.

La validacion del prototipo se realiza mediante pruebas piloto con docentes universitarios,
considerando aspectos de usabilidad, coherencia pedagdgica y utilidad percibida, desde
una perspectiva formativa y exploratoria coherente con el enfoque de Design-Based
Research, el cual promueve ciclos iterativos de disefio, implementacién y refinamiento en
contextos reales de uso (Design-Based Research Collective, 2003; Wang & Hannafin, 2005).

El estudio no aborda laimplementacion del sistema a gran escala ni su integracién completa
con plataformas institucionales de gestion académica. Asimismo, no se define un conjunto
fijo de tipos de clases o asignaturas, ya que estos se seleccionan durante la fase de
validacién en funcion del contexto de uso de los docentes participantes.

1.3.2 Limitaciones

El desarrollo del proyecto presenta una serie de limitaciones que delimitan su alcance y
orientan la interpretacidon de los resultados obtenidos. En primer lugar, el trabajo es
desarrollado por un unico investigador, lo que restringe la posibilidad de realizar pruebas
simultaneas en multiples contextos educativos o de ampliar el nimero de iteraciones del
prototipo.

En segundo término, el proyecto se desarrolla en el marco de un semestre académico, lo
gue condiciona la profundidad del proceso de validacidn y el refinamiento progresivo del
sistema. Asimismo, la muestra de usuarios participantes en las pruebas piloto es reducida,
lo que limita la generalizacion de los resultados y refuerza el caracter formativo de la
validacién realizada.

Finalmente, la diversidad de tipos de clases, asignaturas y contenidos abordados durante la
validacidn es acotada, y algunos ajustes metodoldgicos dependen de la disponibilidad y del
perfil de los docentes participantes. Estas limitaciones no invalidan los resultados del
estudio, sino que delimitan su alcance y refuerzan su orientacién exploratoria y
contextualizada.
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CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL

2.1 Educacién y Transformacion Digital

2.1.1 Retos en la planificacidn docente

La transformacion digital en educacidn superior exige que el profesorado integre
tecnologias, metodologias activas y evaluacién coherente en su planificacion. Sin embargo,
esta incorporacion se enfrenta a barreras recurrentes: brechas en competencias digitales,
infraestructura limitada, plataformas poco integradas y una alta carga administrativa y de
documentacidn. Diversos estudios han identificado barreras tecnolégicas, limitaciones en
las competencias digitales del profesorado, asi como factores culturales y organizacionales
que dificultan la adopcion efectiva de tecnologias educativas (Draxler-Weber, Packmohr, &
Brink, 2022).

A estas dificultades se suma la desigualdad en el acceso a infraestructura y recursos
tecnolégicos adecuados. En educacion superior, la falta de conectividad robusta,
equipamiento actualizado o plataformas institucionales integradas limita las posibilidades
de disefio pedagdgico digital y obliga a los docentes a adaptar sus planificaciones a
condiciones técnicas subdptimas.

Asimismo, las politicas educativas y la carga administrativa ejercen una presién adicional
sobre la labor docente. Los sistemas educativos exigen una documentacion exhaustiva de
la planificacion, evidencias y procesos de seguimiento, lo que compite directamente con el
tiempo destinado al disefio activo de las clases. Informes de la OECD destacan que la
transformacién digital requiere ajustes en las condiciones laborales y en la provision de
recursos para que los docentes puedan adoptar tecnologias educativas de manera efectiva
(OECD, 2023).

En conjunto, la combinacion de formacidn limitada, infraestructura insuficiente y exigencias
administrativas genera una brecha entre las practicas pedagdgicas que los docentes aspiran
a desarrollar y aquellas que efectivamente implementan en su planificacién cotidiana. Este
desfase pone de manifiesto la necesidad de herramientas que apoyen al profesorado en la
integraciéon de lo pedagégico y lo digital, reduciendo la carga asociada al disefio de clases y
recursos.

2.1.2 Tendencias en innovacion educativa

La transformacion digital ha impulsado la expansién de los MOOCs? (Massive Open Online
Courses), los cuales han ampliado el acceso a contenidos educativos de calidad ofrecidos

3 MOOC (Massive Open Online Course): Curso en linea, abierto y masivo, orientado a ampliar el acceso a la
educacién mediante plataformas digitales.
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por universidades y organizaciones internacionales. Estos cursos permiten flexibilizar la
formacién y ampliar la cobertura educativa, aunque también presentan desafios asociados
a la desercion, la limitada interaccién pedagégica y la alta demanda de autonomia por parte
de los estudiantes (Zhu, Sari, & Lee, 2020).

En paralelo, el aprendizaje adaptativo se ha posicionado como otra tendencia relevante.
Esta modalidad se basa en sistemas inteligentes capaces de analizar el desempeiio de los
estudiantes y ajustar automaticamente el contenido, las actividades y la retroalimentacidn.
De esta manera, se busca personalizar la experiencia educativa y mejorar la retencion de
conocimientos (Holmes, Bialik, & Fadel, 2019). En el contexto universitario, estas
herramientas permiten a los docentes atender la diversidad de ritmos y estilos de
aprendizaje, aunque su adopcidn depende de la infraestructura tecnoldgica disponible y de
la capacitacién docente para integrarlas en sus clases.

Por su parte, la gamificacion* se ha consolidado como una estrategia orientada a
incrementar la motivacién y la participacion estudiantil. La incorporacién de elementos
propios de los videojuegos —como recompensas, niveles o desafios— favorece el
compromiso con las actividades de aprendizaje. Estudios recientes evidencian que los
estudiantes manifiestan mayores niveles de satisfaccién y participacion en cursos que
incorporan técnicas de gamificacién en comparacion con enfoques tradicionales (Subhash
& Cudney, 2018).

En conjunto, estas tendencias evidencian que la planificacién docente en contextos digitales
requiere integrar contenidos, metodologias y estrategias apoyadas en tecnologia, sin
perder de vista la coherencia pedagdgica ni las condiciones reales de implementacién. Este
escenario refuerza la necesidad de contar con herramientas que ayuden a disefiar
experiencias de aprendizaje coherentes con los desafios de la educacidn superior digital, sin
aumentar la carga de trabajo docente

2.2 Resultados de aprendizaje y planificacion docente

2.2.1 Definicién y rol de los RA en la educacion superior

Los Resultados de Aprendizaje (RA) explicitan lo que se espera que los estudiantes
conozcan, comprendan o sean capaces de hacer al finalizar un curso o asignatura.
Constituyen el eje de la planificacidn docente, ya que orientan la seleccién de contenidos,
metodologias y evaluaciones, permitiendo asegurar coherencia entre lo que se plantea
ensefar y lo que efectivamente se evalla. En educacidn superior, su correcta definicidon y
articulacion resultan fundamentales para alinear el proceso formativo con los objetivos de

4 Gamificacion: Estrategia pedagdgica que incorpora elementos propios de los juegos para aumentar la
motivacion y la participacidn en actividades de aprendizaje.
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aprendizaje establecidos (Biggs & Tang, 2011).

El rol de los Resultados de Aprendizaje va mas alla de una simple guia, ya que permiten
estructurar las sesiones de manera coherente, seleccionar actividades pertinentes y disefiar
evaluaciones acordes a los objetivos propuestos, en el marco de la alineacién pedagogica.
Sin embargo, en la practica, traducir estos resultados de aprendizaje en actividades
concretas y evaluaciones alineadas suele ser una tarea compleja y demandante en tiempo.
Factores como la diversidad de estudiantes, la necesidad de disefiar propuestas inclusivas y
la elevada carga de trabajo asociada a la elaboracién de guias, recursos didacticos y
evaluaciones formativas pueden limitar la innovaciéon pedagdgica, especialmente en
contextos con alta carga académica y grupos heterogéneos (Popenici & Kerr, 2017).

Sin embargo, al implementar este alineamiento, los docentes enfrentan desafios
significativos. La diversidad de estudiantes y sus necesidades individuales puede complicar
la planificacion de actividades que realmente sean inclusivas y pertinentes. Ademas, la
carga de trabajo asociada a la elaboraciéon de guias de clase, recursos didacticos y
evaluaciones formativas consume tiempo considerable, especialmente si se busca innovar
mas alla de clases magistrales tradicionales.

2.2.2 Relacion RA — actividades — evaluacion

Los Resultados de Aprendizaje (RA) no solo definen lo que los estudiantes deben lograr, sino
gue guian de manera directa la seleccidon de actividades y el disefio de evaluaciones,
favoreciendo la coherencia pedagdgica. Una planificacion efectiva busca que cada actividad
esté alineada con uno o varios RA, de modo que los estudiantes dispongan de
oportunidades claras para demostrar su aprendizaje y que la evaluacién mida de forma
precisa el logro de los objetivos planteados (Biggs & Tang, 2011).

La Taxonomia de Bloom permite descomponer los RA en niveles cognitivos especificos,
desde recordar y comprender hasta analizar, evaluar y crear. De este modo, un RA
orientado al andlisis de problemas complejos puede traducirse en actividades como
estudios de caso o proyectos colaborativos, mientras que la evaluacion se disefia mediante
criterios observables y descriptores coherentes con el resultado de aprendizaje y con las
condiciones temporales de la sesidn. En esta linea, el enfoque de Disefio Universal para el
Aprendizaje (UDL) propone multiples formas de representacion, accién y participacion,
favoreciendo la inclusion de estudiantes con diversos estilos y ritmos de aprendizaje.

De manera complementaria, modelos como SAMR permiten integrar tecnologia para
transformar y enriquecer las actividades, por ejemplo, mediante herramientas de co-
creacioén digital para resultados de aprendizaje centrados en la colaboracion, evaluando
tanto la calidad del producto como la participacién de los estudiantes (Popenici & Kerr,
2017).

Pagina 22 de 93



A pesar de la disponibilidad de estos marcos, muchos docentes aplican la alineacién entre
RA, actividades y evaluacidn de manera intuitiva y con tiempo limitado, lo que refuerza la
necesidad de herramientas que apoyen la traduccion de los resultados de aprendizaje en
actividades y evaluaciones concretas sin rigidizar la practica pedagégica.

Crear
disenar,
construir,
formular

Evaluar
justificar, argumentar,
criticar

Analizar

comparar, diferenciar, organizar

Aplicar

usar, implementar, resolver

Comprender
explicar, describir, resumir

Recordar
definir, listar, identificar

Figura 1: Taxonomia de Bloom y verbos cognitivos asociados.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de Bloom et al. (1956) y Anderson y Krathwohl (2001).

2.3 Evaluaciéon formativa en la educacion superior

La evaluacion formativa es un proceso continuo destinado a recopilar informacién sobre el
aprendizaje de los estudiantes con el fin de ajustar la ensefianza en tiempo real, mejorar la
comprensién de los contenidos y orientar a los estudiantes en la identificacidon de sus
avances y dificultades. A diferencia de la evaluacién sumativa, orientada principalmente a
certificar el logro al finalizar una unidad o curso, la evaluaciéon formativa busca generar
retroalimentacion inmediata, especifica y util tanto para el docente como para el
estudiante.

En educacién superior, se recomiendan instrumentos breves y de baja carga administrativa,
tales como preguntas detonantes, mini-quiz®, ejercicios practicos de corta duracidn, tickets
de salida® o andlisis breves de casos, entre otros, dependiendo de los RA que se desean

5> Mini-quiz: Instrumento breve de evaluacidn utilizado para verificar la comprensidn de contenidos especificos
durante o al finalizar una clase.

6 Ticket de salida: Estrategia de evaluacion formativa breve aplicada al final de una clase para verificar el
aprendizaje alcanzado.
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alcanzar. Estos instrumentos son especialmente relevantes en contextos donde el tiempo
disponible para planificar es limitado, ya que permiten evaluar evidencias observables de
aprendizaje sin requerir estructuras de evaluacion complejas.

En el contexto de la ensefianza universitaria, la carga de trabajo docente dificulta la
elaboracién de instrumentos formales para cada actividad. Por ello, existe una necesidad
creciente de herramientas que automaticen o simplifiquen la generacién de evaluaciones
formativas breves, coherentes con los Resultados de Aprendizaje y contextualizadas a los
contenidos especificos de cada sesion. Este enfoque es especialmente relevante para el
presente proyecto, en tanto orienta el disefo de soluciones que faciliten la generacion de
evaluaciones formativas breves, especificas y coherentes con la demanda cognitiva
implicita en los Resultados de Aprendizaje, sin aumentar la carga administrativa docente.

2.3.1 Estrategias practicas para la evaluacién formativa

Entre las estrategias mas utilizadas en educacion superior se encuentran:

e Preguntas detonantes o de indagacion: permiten activar conocimientos previos y
evaluar comprensién inicial.

e Mini-quiz o preguntas de verificacion: Utiles para identificar conceptos erréneos o
vacios de aprendizaje.

e Ejercicios practicos breves: permiten evaluar aplicacién inmediata de un concepto
o procedimiento.

e Tickets de salida: verifican si los estudiantes sintetizan el aprendizaje clave de la
sesion.

e Microandlisis de ejemplos o casos: fomentan la toma de decisiones y la
argumentacioén breve.

Desde esta perspectiva, el asistente inteligente desarrollado en esta memoria genera
automaticamente evaluaciones formativas breves para los tres momentos de la clase
(inicio, desarrollo y cierre), incorporando criterios de observacién simples vy
retroalimentacion sugerida, alineados con los verbos clave del Resultado de Aprendizaje.

2.3.2 |A generativa en el contexto educativo

La inteligencia artificial generativa (IAG) agrupa modelos capaces de producir nuevos
contenidos a partir de grandes volimenes de datos, simulando patrones del lenguaje, las
imagenes o incluso procesos interactivos (Zawacki-Richter et al., 2019). A diferencia de
otros enfoques de IA orientados al andlisis de informacidn, la IAG permite la creacién de
textos, resimenes, evaluaciones y materiales multimedia, ampliando sus posibilidades de
aplicaciéon en educacion (Kasneci et al., 2023).
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En el dmbito de la educacién superior, la IAG ha comenzado a emplearse como apoyo para
el disefio de recursos pedagdgicos, ya que facilita la creacién automatica de guias,
cuestionarios, criterios simples de evaluaciéon y actividades personalizadas de acuerdo con
el nivel de los estudiantes (Smutny & Schreiberova, 2020). Esto permite atender a la
diversidad de perfiles de aprendizaje, brindando experiencias mds adaptativas y centradas
en el estudiante. Asimismo, la capacidad de los modelos generativos para ofrecer
retroalimentacién inmediata constituye un aporte relevante en la consolidacion de
practicas de evaluacion formativa.

Los beneficios de integrar estas herramientas no se limitan al ahorro de tiempo en la
preparacion de materiales. Su potencial se extiende a la posibilidad de enriquecer
metodologias activas, favorecer la autonomia estudiantil y apoyar procesos de aprendizaje
mas dinamicos (Holmes, Bialik, & Fadel, 2019). Para el docente, la IAG puede convertirse en
un recurso estratégico en la planificacion, dado que contribuye a optimizar procesos de
ensefianza y a innovar en la presentacién de contenidos.

Sin embargo, la adopcidén de la IAG no estd exenta de limitaciones. Una de las principales
preocupaciones se relaciona con los sesgos presentes en los datos de entrenamiento, lo que
puede generar resultados inexactos o poco inclusivos (Williamson & Eynon, 2020). De igual
forma, se requiere de una supervisién constante por parte del profesorado para garantizar
la pertinencia pedagdgica y ética de los materiales generados. A ello se suma la dependencia
de infraestructura tecnolégica adecuada, la capacitacion de los docentes y el desarrollo de
competencias digitales en estudiantes y académicos.

En la actualidad, existen multiples aplicaciones que ejemplifican el impacto de la IAG en la
educaciéon: desde plataformas que generan cuestionarios personalizados y simulaciones
interactivas, hasta asistentes de redaccién y resumenes automadticos que facilitan la
comprensién de contenidos complejos. Estos avances sugieren que la IAG puede
consolidarse como una herramienta valiosa en el disefo y gestion de experiencias de
aprendizaje, siempre que se mantenga un enfoque critico y ético en su implementacién.

2.3.3 Asistentes inteligentes

Los asistentes inteligentes representan una de las aplicaciones mas visibles de la inteligencia
artificial en educacion. Estos sistemas, que incluyen chatbots, agentes conversacionales y
sistemas de tutoria inteligente, estdn disefiados para interactuar con estudiantes en
lenguaje natural, ofreciendo respuestas inmediatas y adaptativas. A diferencia de las
plataformas tradicionales, los asistentes inteligentes aprenden de las interacciones, lo que
les permite personalizar la experiencia educativa y responder de forma mas contextualizada
a las necesidades de cada usuario (Woolf, 2021).

En el ambito educativo, sus aplicaciones son diversas. Por un lado, apoyan el aprendizaje
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autéonomo, resolviendo dudas en tiempo real o guiando en el desarrollo de proyectos. Por
otro, facilitan la retroalimentacién personalizada, proporcionando comentarios inmediatos
sobre redacciones, cdlculos o actividades practicas, lo que fortalece el proceso de
aprendizaje formativo. También cumplen un rol administrativo, al ayudar a los estudiantes
a organizar sus calendarios académicos, recordar plazos de entrega o incluso orientar en
tramites universitarios (Luckin, 2018). Asimismo, constituyen una herramienta inclusiva, ya
que pueden simplificar instrucciones, traducir contenidos o convertir texto en audio,
beneficiando a estudiantes con necesidades educativas especiales.

Los ejemplos de implementacién abarcan desde chatbots integrados en plataformas de
gestion del aprendizaje (como Moodle o Blackboard), hasta sistemas de tutoria inteligente
(ITS) capaces de ajustar la dificultad segun el desempefio del estudiante. Herramientas
como Grammarly en escritura, GitHub Copilot en programacion o ChatGPT en contextos
educativos evidencian cdmo los asistentes inteligentes ya se estan utilizando como recursos
cotidianos en distintos niveles de formacién (Holmes, Bialik, & Fadel, 2019).

Las ventajas de estos sistemas son claras: disponibilidad continua (24/7), personalizacion
del aprendizaje a gran escala, reducciéon de la carga docente en tareas rutinarias y
escalabilidad que permite atender a miles de estudiantes de manera simultdnea. No
obstante, también presentan desafios importantes. Entre ellos, la dependencia excesiva por
parte del estudiante, la dificultad para comprender problemas complejos o creativos, los
sesgos inherentes a los datos de entrenamiento y la necesidad de contar con infraestructura
tecnoldgica y capacitacién docente que permita su integracién efectiva (OECD, 2023).

En perspectiva, los asistentes inteligentes tienen un potencial transformador para la
educacion superior. Su integracion con plataformas institucionales (LMS) y el avance hacia
sistemas que combinen tutoria cognitiva, apoyo emocional y gestiéon administrativa
refuerzan su rol como complemento del docente, no como reemplazo. En este sentido, su
uso contribuye al fortalecimiento de modelos de ensefianza hibrida y personalizada,
alineados con el objetivo de promover experiencias de aprendizaje mas flexibles, inclusivas
y efectivas.

2.4 Modelos de Diseiio Instruccional y Frameworks Pedagogicos

2.4.1 Bloom, SAMR, UDL, ADDIE

Los marcos de disefio instruccional y frameworks pedagdgicos ofrecen herramientas para
guiar la planificacién docente y asegurar la coherencia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Entre los mas utilizados se encuentran:

e Taxonomia de Bloom: organiza los objetivos de aprendizaje en niveles cognitivos
progresivos (recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear), facilitando la
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formulacidn de Resultados de Aprendizaje y el disefo de actividades y evaluaciones
coherentes con la demanda cognitiva esperada (Bloom et al., 1956; Anderson &
Krathwohl, 2001).

e SAMR (Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition): aporta un marco
para analizar y planificar la integracion de la tecnologia en el aula, ayudando a evitar
usos meramente instrumentales y a identificar cuando la tecnologia transforma la
experiencia de aprendizaje (Hamilton, Rosenberg, & Akcaoglu, 2016).

e UDL (Universal Design for Learning): se centra en la inclusion y la accesibilidad,
promoviendo multiples formas de representacion, accidon/expresidn y participacion,
de modo que estudiantes con distintos perfiles puedan acceder al contenido y
demostrar su aprendizaje (CAST, 2018).

e ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation): representa
un enfoque sistematico para el disefio instruccional ampliamente utilizado en
educacion y formacién profesional, estructurando el proceso en cinco fases que
permiten analizar necesidades, disefiar, desarrollar, implementar y evaluar
propuestas formativas (Molenda, 2003).

2.4.2 Design-Based Research como metodologia de innovacién educativa

El Design-Based Research (DBR) se presenta como una metodologia especialmente
relevante paralainnovacién educativa, ya que combina el desarrollo de soluciones practicas
con la generacion de conocimiento tedrico. Su enfoque se centra en abordar problemas
educativos reales mediante un proceso iterativo de disefio, implementacidn, analisis y
refinamiento, lo que permite mejorar progresivamente tanto la intervencion como la teoria
subyacente (The Design-Based Research Collective, 2003).

Uno de los elementos fundamentales del DBR es su vinculacion estrecha entre teoria y
practica. A diferencia de metodologias tradicionales centradas Unicamente en Ia
verificacidn de hipodtesis, el DBR genera conocimiento a partir de la experiencia directa en
el aula (Wang & Hannafin, 2005). Esto implica disefiar intervenciones pedagdgicas,
implementarlas en contextos reales, recopilar evidencia sobre su funcionamiento y ajustar
las estrategias en funcién de los hallazgos.

Asimismo, el DBR enfatiza la colaboracion activa con los actores educativos, incluyendo
docentes, estudiantes y otros agentes institucionales. Esta participacidn asegura que las
intervenciones sean pertinentes, contextualizadas y sostenibles, y que las modificaciones
se realicen considerando las necesidades y capacidades de quienes aplican las estrategias.
De este modo, la investigacidon genera tanto resultados académicos como soluciones
aplicables a contextos educativos reales.

La naturaleza iterativa del DBR permite también la evaluacidén continua y el refinamiento de
los disefios instruccionales, promoviendo ciclos de retroalimentacidén que fortalecen la
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practica docente (Anderson & Shattuck, 2016). Esta caracteristica es especialmente util al
integrar tecnologias emergentes o metodologias activas, ya que facilita la adaptacién de
recursos, actividades y herramientas pedagdgicas a las condiciones reales del aulay a la
diversidad de perfiles estudiantiles.

En conjunto, el Design-Based Research constituye una metodologia que articula teoria,
practica e innovacion, proporcionando un marco metodoldgico estructurado para
desarrollar, implementar y evaluar estrategias educativas efectivas y contextualizadas,
alineadas con los objetivos de aprendizaje y las necesidades del entorno formativo.

Tabla 1: Relacidn entre frameworks pedagdgicos y funcionalidades del asistente.
Fuente: Elaboracion propia

Framework Elementos clave Relacion con el asistente (alcance en el

prototipo)

Bloom Niveles cognitivos; verbos Identificacion de verbos clave del RA vy
definicion de evidencias observables para
alinear actividades y evaluaciones formativas.

uDL Representacion, Diversificacion de formatos de recursos
accién/expresion, educativos (resumen, mapa conceptual,
participacién infografia, glosario,  flashcards’), sin

personalizacidn por perfil en esta version.

SAMR Sustitucion; aumentacion; Marco referencial para analizar el uso de
modificacion; redefinicion = tecnologia; el prototipo apoya principalmente

sustitucion y  aumentacién  mediante
generacion de recursos digitales.

ADDIE Analisis; disefio; Modelo de referencia estructural; el desarrollo
desarrollo; y refinamiento del asistente se realiza
implementacién; mediante ciclos iterativos propios del enfoque
evaluacién DBR.

2.5 Tecnologias y Arquitectura de Sistemas Inteligentes

2.5.1 Panorama de tecnologias LLM y sus usos educativos

Los modelos de lenguaje de gran escala (LLMs, por sus siglas en inglés) constituyen una de

7 Flashcards: Recurso educativo breve utilizado para reforzar la memorizacién y comprensién de conceptos
clave mediante preguntas y respuestas concisas.
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las tecnologias mads relevantes de la inteligencia artificial contemporanea. Estos sistemas se
basan en redes neuronales profundas entrenadas con enormes volimenes de texto, lo que
les permite comprender, generar y adaptar lenguaje natural con un alto grado de
coherencia contextual (Bommasani et al., 2021). En el &mbito educativo, los LLMs ofrecen
nuevas posibilidades para el apoyo a la ensefianza, la automatizacién de tareas pedagégicas
y la personalizacidn del aprendizaje, al permitir interacciones mds naturales entre humanos
y maquinas.

Las interfaces de programacion de aplicaciones (APIs) son un componente esencial para la
implementacién de estas tecnologias. Una APl actia como un puente que conecta un
modelo de lenguaje con plataformas digitales, como sistemas de gestion del aprendizaje
(LMS), aplicaciones educativas o entornos de evaluacion. Por ejemplo, OpenAl ofrece APIs
gue permiten integrar modelos como GPT en aplicaciones para generar retroalimentacién
automatica o materiales educativos, mientras que HuggingFace proporciona acceso a una
amplia gama de modelos de cdodigo abierto que pueden adaptarse a contextos
institucionales especificos. Estas herramientas facilitan la personalizacion del aprendizaje,
ya que los docentes pueden definir pardmetros o entrenar modelos para responder a las
necesidades particulares de sus estudiantes.

Las aplicaciones educativas de los LLMs incluyen la generacidn de guias de estudio, rubricas,
cuestionarios y retroalimentacién individualizada en tiempo real, asi como el apoyo a tareas
de planificacion y disefio instruccional (Kasneci et al., 2023). Su uso también se extiende a
la tutoria inteligente, la traduccién automatica, la generacion de simulaciones
conversacionales y la creacién de materiales inclusivos adaptados a distintos niveles de
competencia linglistica. No obstante, la adopcion de estas tecnologias debe considerar
limitaciones importantes, como la posibilidad de sesgos en las respuestas, la necesidad de
supervisién humana constante y los desafios asociados a la privacidad y seguridad de los
datos estudiantiles (Holmes, Bialik, & Fadel, 2019).

En términos técnicos, la integracion de LLMs mediante APIs requiere infraestructura
adecuada vy politicas claras de proteccion de datos. Es fundamental que las instituciones
educativas aseguren la transparencia en el uso de estos modelos y ofrezcan formacion
docente para su correcta implementacion. Asimismo, la posibilidad de realizar ajustes o
“fine-tuning” sobre modelos existentes abre el camino hacia aplicaciones mas
contextualizadas, capaces de responder a los marcos pedagdgicos locales y a los Resultados
de Aprendizaje definidos en cada curso. De este modo, los LLMs y las APIs de IA se
consolidan como herramientas tecnoldgicas que apoyan procesos de innovacion
pedagégica, eficiencia e inclusién educativa.

2.5.2 Integracion con LMS y plataformas digitales

Los Learning Management Systems (LMS), como Moodle, Canvas o Google Classroom,
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constituyen una infraestructura central del aprendizaje digital contemporaneo, al permitir
la gestién de cursos, actividades, recursos y evaluaciones dentro de entornos virtuales
estructurados (Aljawarneh, 2020). Estas plataformas facilitan la interaccion entre docentes
y estudiantes, organizando los flujos de ensefanza-aprendizaje y posibilitando la
trazabilidad del progreso académico.

La integracion de tecnologias de inteligencia artificial (IA) en los LMS ha impulsado una
transicién desde sistemas estaticos hacia entornos inteligentes de aprendizaje, capaces de
adaptar sus contenidos, retroalimentaciones y estrategias pedagogicas segun las
caracteristicas del usuario (Ossiannilsson, 2022). Este proceso representa una evolucion
hacia ecosistemas mds dinamicos y personalizados, donde el anadlisis de datos y la
automatizacion contribuyen a optimizar la experiencia educativa.

En el plano técnico, la incorporacidon de IA se realiza habitualmente mediante APIs y
servicios externos que amplian las funciones del LMS. Ejemplos de ello son los asistentes
conversacionales que responden preguntas de los estudiantes, los sistemas de evaluacién
automatica basados en procesamiento del lenguaje natural o las herramientas que generan
materiales personalizados a partir del rendimiento del usuario. Estas integraciones se
apoyan en arquitecturas modulares que permiten la comunicacion entre plataformas,
garantizando escalabilidad y compatibilidad con distintos entornos institucionales (Pan,
Biegley, Taylor & Zheng, 2023).

Desde una perspectiva pedagdgica, la conexion entre LMS e IA favorece la personalizacién
del aprendizaje, el seguimiento continuo del desempefio y la retroalimentacién inmediata.
Los docentes pueden dedicar mas tiempo a tareas de orientacion y andlisis, mientras que
los sistemas inteligentes automatizan procesos rutinarios como la correccién, la
recomendacion de recursos o la evaluacion de participacién. Asimismo, las funciones de
accesibilidad —como traduccién automatica, lectura en voz alta o adaptacién del nivel
linglistico— contribuyen a la inclusion educativa y a la reduccion de barreras tecnoldgicas.

No obstante, esta integracion plantea desafios éticos y de gestion relevantes. Entre ellos se
destacan la proteccion de datos personales, la transparencia en los algoritmos de
recomendacion y la necesidad de mantener una mediacién docente critica frente a la
automatizacion del aprendizaje. Garantizar un equilibrio entre la eficiencia tecnoldgica y el
sentido pedagdgico del proceso educativo constituye un aspecto clave para una
implementacién responsable.

En sintesis, la integraciéon de LMS y tecnologias de IA marca una tendencia hacia ecosistemas
educativos interconectados, donde el aprendizaje se vuelve mas adaptativo, analitico y
centrado en el estudiante. La evolucién de estas plataformas se orienta hacia entornos
capaces de combinar analisis predictivo, automatizacién y disefio pedagégico inteligente
para fortalecer la calidad y personalizacién de la educacién superior.
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2.6 Sintesis conceptual y relacidn con la solucidn propuesta

A partir de los conceptos revisados en este capitulo, es posible establecer los fundamentos
tedricos que orientan el disefo del asistente inteligente propuesto en esta memoria. La
relacion entre los Resultados de Aprendizaje, las actividades y la evaluacidn formativa
(secciones 2.2 y 2.3) justifica la necesidad de una herramienta capaz de generar guiones de
clase coherentes y pedagdgicamente alineados con la complejidad cognitiva implicita en los
Resultados de Aprendizaje.

Con el propdsito de sintetizar los principales aportes de la literatura revisada y explicitar su
relacién con el disefio del asistente inteligente, la Tabla 2 integra los hallazgos conceptuales
mas relevantes del marco tedrico y sus implicancias pedagdgicas y de disefio. Esta sintesis
permite visualizar de manera estructurada cémo los enfoques revisados fundamentan las
decisiones adoptadas en la concepcidn del prototipo, estableciendo un vinculo explicito
entre teoria y solucién tecnoldgica.

Tabla 2: Sintesis de hallazgos de la literatura y sus implicancias para el disefio del asistente.

Fuente: Elaboracién propia.

Eje Hallazgos relevantes Implicancias Implicancias para el
conceptual pedagdgicas disefio del asistente
dela
literatura
Retos en la | La sobrecarga laboral, las | Dificultad para Necesidad de una
planificacion | barreras tecnoldgicas y disefiar clases herramienta que
docente las exigencias activas, apoye y agilice la
administrativas limitan la | personalizadas y planificaciéon docente
innovacion docente en pedagdgicamente sin aumentar la carga
educacién superior coherentes. de trabajo.
(Draxler-Weber et al.,
2022; OECD, 2023).
Resultados | Los Resultados de Relevancia del Uso del RA como
de Aprendizaje orientan la alineamiento insumo central para
Aprendizaje | coherencia entre pedagdgico 8RA- la generacion de
(RA) actividades, evaluaciény | actividades— guiones de clase y
ensefianza (Biggs & Tang, | evaluacion. evaluaciones
2011). formativas.

8 Alineamiento pedagdgico: Coherencia entre resultados de aprendizaje, actividades de ensefianza-
aprendizaje y evaluacion, orientada a asegurar la intencionalidad y consistencia del disefio pedagdgico.
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pedagdgicos

ADDIE actuan como
marcos
complementarios para el
disefio instruccional y la
integracion de tecnologia
(CAST, 2018; Hamilton et
al., 2016; Molenda,
2003).

estructurado,
inclusivo y
coherente.

Evaluacion | La retroalimentacion Valor de Generacion

formativa inmediata y el uso de instrumentos automatica de
criterios simples breves, observables | evaluaciones
favorecen el aprendizaje | y de baja carga formativas breves
y la autorregulacién administrativa. alineadas con los RA
estudiantil. y los momentos de la

clase.
Frameworks | Bloom, UDL, SAMR y Disefio pedagdgico Uso de los

frameworks como
referencias
conceptualesy
lentes de disefio, sin
automatizacion
rigida de sus niveles.

IA generativa
en educacion

La IA generativa permite
la creacién automatica
de contenidos y
retroalimentacién en
tiempo real (Kasneci et
al., 2023).

Potencial para
apoyar procesos de
planificacion
docentey
diversificacién
metodolégica.

Implementacion de
un asistente
inteligente basado
en modelos
generativos de
lenguaje.

Asistentes
inteligentes

Los asistentes
inteligentes reducen la
carga docente, permiten
personalizacidn a escala
y complementan el rol
del profesorado (Woolf,
2021; OECD, 2023).

Apoyo a latoma de
decisiones
pedagdgicas sin
sustituir el juicio
docente.

Disefio del asistente
como herramienta
de apoyo ala
planificacion y
evaluacion,
manteniendo el
control profesional
del docente.

Asimismo, los frameworks pedagogicos como Bloom, UDL, SAMR y ADDIE proporcionan un
marco conceptual que orienta el disefio general del asistente. En el prototipo desarrollado,
estos modelos se emplean como referencias tedricas y lentes de disefio, mas que como
reglas formales automatizadas. En particular, la alineacion pedagdgica se operacionaliza
mediante la identificacién de verbos clave del Resultado de Aprendizaje, la definiciéon de
evidencias observables y la generacion de actividades y evaluaciones formativas
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coherentes, sin explicitar niveles taxondmicos ni personalizacion por perfil en las salidas al
usuario. En consecuencia, la coherencia del prototipo depende principalmente de la
formulacidn del Resultado de Aprendizaje y de los insumos pedagdgicos entregados por el
docente, tales como los contenidos y materiales de apoyo utilizados en la clase,
manteniéndose el juicio profesional como instancia final de control del proceso.

De manera complementaria, la revisién sobre IA generativa, asistentes inteligentes y
modelos de lenguaje (secciones 2.3, 2.4 y 2.5) evidencia el potencial de estas tecnologias
para automatizar tareas cognitivas complejas, generar contenidos adaptados y
proporcionar retroalimentacién inmediata. Sin embargo, también subraya la importancia
de la supervisidon docente, la transparencia y el diseio ético, elementos que se consideraran
en la arquitectura propuesta en el Capitulo 3.

En conjunto, estos elementos permiten fundamentar el disefio del prototipo como una
solucién pedagdgica y tecnoldgica que responde a necesidades reales de los docentes de
Ingenieria en Informatica de la UTFSM. Esta sintesis conceptual establece el puente hacia la
arquitectura del sistema y la metodologia de implementacion, desarrolladas en el siguiente
capitulo.

2.7 Variables conceptuales para la validacion del prototipo

A partir del marco conceptual revisado, se definen las variables que orientan la validacion
del asistente inteligente:

Coherencia pedagodgica: correspondencia entre Resultado de Aprendizaje, actividades
propuestas y evaluacion.

Calidad de la evaluacion formativa: pertinencia y claridad de los criterios observables,
retroalimentacion entregada y coherencia con la demanda cognitiva implicita en los
Resultados de Aprendizaje.

Usabilidad percibida: evaluacién de la facilidad de uso del sistema, basada en principios de
disefo instruccional y experiencia de usuario (UX) en entornos educativos.

Utilidad pedagdgica: contribucion del sistema a la planificacion docente y a la
diversificacion metodoldgica de las clases.

Pertinencia tecnoldgica: relacién entre las capacidades de los modelos de lenguaje
utilizados, el disefio del prototipo y su aplicabilidad en contextos educativos reales.

Estas variables no solo orientan los instrumentos de validacion presentados en el Capitulo
4, sino que también permiten estructurar el analisis posterior, articulando la teoria
pedagdgica revisada en este capitulo con la evaluacidon empirica del prototipo. De esta
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manera, el marco conceptual se integra de manera directa con la metodologia y los
resultados de la investigacion, asegurando coherencia interna a lo largo del desarrollo de la
memoria.

Sintesis conceptual y relacidn con el asistente propuesto

En la educacion superior, los docentes deben planificar clases que integren contenidos,
actividades y evaluaciones alineadas con lo que se espera que el estudiantado aprenda. Esta
tarea se ha vuelto mas compleja por la transformacion digital, el uso de nuevas
metodologias activas y la alta carga administrativa.

Un elemento clave de esa planificacion son los Resultados de Aprendizaje: frases que
describen con claridad qué deberia saber o saber hacer el estudiante al finalizar una
asignatura. El desafio estd en traducir esos resultados a actividades concretas y a
evaluaciones formativas breves que entreguen retroalimentacion oportuna, algo que
requiere tiempo y experiencia.

La inteligencia artificial generativa ofrece una oportunidad para apoyar este proceso. Hoy
existen modelos capaces de producir textos, explicaciones, actividades y recursos
educativos a partir de unas pocas instrucciones, asi como asistentes inteligentes que
interactyan en lenguaje natural y automatizan tareas rutinarias. No obstante, su uso debe
ser supervisado por docentes para asegurar pertinencia, calidad y uso ético de los datos.
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CAPITULO 3: Metodologia y desarrollo del asistente inteligente

3.1 Enfoquey tipo de investigacion

El presente proyecto se enmarca en una investigacion aplicada y de desarrollo tecnolégico,
orientada al disefio, implementacion y validacién de un asistente inteligente basado en
inteligencia artificial generativa para apoyar la planificacion docente en educacién superior.
El foco del trabajo no es Unicamente la exploracion tedrica de la inteligencia artificial en
educacion, sino la construccion de una solucion funcional que responda a problematicas
reales del quehacer docente, particularmente aquellas asociadas a la planificacién de clases,
la alineacién pedagdgica y la evaluacién formativa.

Desde una perspectiva metodolégica, el estudio articula componentes cualitativos y
cuantitativos para evaluar el asistente tanto en términos de coherencia pedagdgica como
de usabilidad y utilidad percibida por los docentes. Los componentes cualitativos se
vinculan al andlisis de entrevistas, revision experta y observaciones de uso, mientras que
los cuantitativos se asocian a la aplicacidon de instrumentos estandarizados de validacion,
como la escala SUS y cuestionarios de evaluacion pedagégica.

Dado que el disefio y validacién de una intervencién educativa dependen en gran medida
del contexto en el cual se implementa, el desarrollo y la validacidon del asistente se
realizaron en el marco institucional de la Universidad Técnica Federico Santa Maria
(UTFSM), particularmente en asignaturas del ambito de la informatica y la ingenieria. En
este escenario, la planificacién docente presenta desafios especificos asociados a la carga
académica, la diversidad de niveles del estudiantado y la necesidad de mantener una
alineacidén clara entre resultados de aprendizaje, actividades de ensefianza-aprendizaje y
evaluaciones.

En sintesis, el enfoque metodoldgico adoptado busca asegurar que el asistente inteligente
desarrollado sea tecnoldgicamente funcional, pedagégicamente coherente vy
contextualmente pertinente. Este encuadre metodolégico fundamenta la adopcién de la
Investigacidon Basada en Disefio (Design-Based Research, DBR) como marco principal del
estudio, el cual se desarrolla en la seccidn siguiente.

3.2 Modelo metodoldgico: Design-Based Research (DBR)

La metodologia principal que orienta el desarrollo del asistente inteligente es la
Investigacion Basada en Disefio (Design-Based Research, DBR), previamente fundamentada
en el marco conceptual de esta investigacion. En este capitulo, el DBR se adopta como eje
metodoldgico para estructurar el proceso de disefio, implementacién y validacién del
prototipo en un contexto real de docencia universitaria.
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En coherencia con este enfoque, el desarrollo del asistente se concibi6 como una
intervencion educativa susceptible de ser analizada y refinada progresivamente,
considerando tanto su coherencia pedagdgica como su utilidad practica para la planificacion
docente y la evaluacion formativa.

Este proceso favorecié una mejora progresiva del asistente, sustentando las decisiones de
disefo en principios pedagdgicos, criterios de calidad educativa y necesidades reales del
contexto docente.

El proceso metodolégico se operacionalizé mediante ciclos sucesivos de disefio,
implementacion, revisidon y validacion, en los cuales la evidencia recogida en cada etapa
informé las decisiones de disefio posteriores. Para el refinamiento del prototipo, se
articularon tres fuentes principales de informacidn: (i) la revisidn de literatura especializada,
(i) el levantamiento de requerimientos docentes mediante entrevistas semiestructuradas,
y (iii) la validacion formativa a través de juicio experto.

Analisis

Evaluacion y

: Diseno
Refinamiento

Implementacioén

Figura 2: Ciclo del Design-Based Research (DBR).
Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 2 ilustra el ciclo general del Design-Based Research como marco metodoldgico de
referencia, mientras que la Tabla 3 sintetiza los ciclos concretos que estructuraron la
evolucidn del prototipo durante el desarrollo del estudio.
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Tabla 3: Ciclos de desarrollo del asistente inteligente segun el enfoque Design-Based Research.

Fuente: Elaboracion propia

Ciclo Actividad principal Insumos utilizados Resultado del ciclo
Ciclo0 Revision de literaturay  Estado del arte, Identificaciéon de
entrevistas iniciales entrevistas docentes problematicas y

requerimientos

Ciclo1l Diseno conceptual del Requerimientos Disefio inicial del
asistente levantados, marcos sistema y definicion de
pedagdgicos maddulos
Ciclo2 Implementacion del Prototipo funcional, Ajustes pedagogicos y
prototipo inicial y juicio experto refinamiento del disefio

revision experta

Ciclo3 Implementacién Prototipo ajustado, Evidencia de coherencia
refinada y validacién instrumentos de pedagdgica y usabilidad
formativa validacion

Con el fin de organizar de manera mas clara el proceso interno de disefio del sistema, el
enfoque DBR se complementé con el modelo de disefio instruccional ADDIE, utilizado como
estructura conceptual para articular las decisiones pedagdgicas y tecnoldgicas, sin imponer
una secuencia rigida de desarrollo.

3.3 Modelo de disefio instruccional adoptado: ADDIE

Para estructurar el disefio del asistente inteligente, se adoptd el modelo ADDIE (Analysis,
Design, Development, Implementation, Evaluation) como un marco orientador del disefio
instruccional. Este modelo permitid organizar las decisiones pedagdgicas y tecnoldgicas del
sistema de manera clara y comprensible, sin imponer una secuencia estrictamente lineal.

Desde el enfoque de Investigacion Basada en Disefio, las fases de ADDIE no se aplicaron
como etapas cerradas, sino como componentes que se articulan a lo largo de los ciclos de
disefio y validacion del prototipo. En este marco, la fase de analisis se vinculd con el
levantamiento de requerimientos docentes y la revisidn de literatura; el disefio y desarrollo
con la definicion de médulos funcionales y la construccion del prototipo; laimplementacion
con el uso del asistente en contextos simulados o reales; y la evaluacién con las instancias

Pagina 37 de 93



de validacién formativa descritas en el Capitulo 4.

En este sentido, ADDIE aportd una estructura organizativa para el disefio del asistente,
mientras que el enfoque DBR permitié contextualizar, validar y refinar progresivamente la
solucién en funcién de la evidencia recogida y de las necesidades reales del contexto
docente.

3.4 Diseiio, implementacion y validacion del prototipo

El asistente inteligente se desarrollé con el propdsito de transformar los hallazgos tedricos
y empiricos del proyecto en una solucién tecnoldgica funcional y pedagdgicamente
coherente, traduciendo los requerimientos identificados en una estructura de sistema
concreta y operativa.

3.4.1 Revision de literatura y diagndstico inicial

La revision de literatura realizada en los capitulos previos permitié establecer un marco
conceptual sélido respecto a la planificacién docente, la evaluacién formativa y el uso de
tecnologias digitales —particularmente inteligencia artificial generativa— en educacidn
superior. No obstante, para efectos del disefio del asistente inteligente, esta revisidn se
utilizé también como una herramienta de diagndstico, orientada a identificar brechas,
limitaciones y oportunidades de mejora en la practica docente real.

Asimismo, se adoptd el principio de human-in-the-loop como criterio de disefio, asegurando
gue el asistente actue como apoyo a la planificacién docente, manteniendo el control
pedagdgico y latoma de decisiones en manos del profesorado. En este contexto, el enfoque
human-in-the-loop se entiende como un principio de disefio de sistemas basados en
inteligencia artificial en el cual la intervencién humana es un componente central y
permanente del proceso, especialmente en instancias criticas de decisién. Aplicado al
ambito educativo, este principio implica que los contenidos, guiones de clase, actividades y
evaluaciones generados por el asistente no constituyen resultados finales automaticos, sino
propuestas preliminares que deben ser revisadas, validadas y eventualmente modificadas
por el docente. De este modo, se resguarda el juicio profesional, la responsabilidad
pedagdgicay la pertinencia contextual de las decisiones didacticas, evitando una delegacion
acritica de procesos formativos en la tecnologia.

A partir de este andlisis, se identificaron una serie de criterios de disefio preliminares que
orientaron el desarrollo del asistente inteligente:

e Lanecesidad de apoyar explicitamente la alineacién pedagdgica entre resultados de
aprendizaje, actividades y evaluacion.

e La conveniencia de integrar marcos pedagdgicos de manera implicita, evitando
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imponer estructuras rigidas al docente.

e El énfasis en la evaluacién formativa como componente central del proceso de
planificacion.

e El disefio de la IA como generadora de borradores pedagdégicos, manteniendo el
control final en manos del docente.

e La consideracidn del contexto institucional real, incluyendo limitaciones de tiempo,
carga académica y diversidad de estudiantes.

Este diagndstico inicial permitié delimitar el problema de disefio y establecer una base
fundamentada para el levantamiento de requerimientos descrito en la seccidn siguiente.
De este modo, la revisidon de literatura se tradujo en insumos concretos para el disefo del
sistema, manteniendo coherencia entre los fundamentos tedricos del proyecto y las
decisiones de disefio adoptadas en el prototipo.

3.4.2 Levantamiento de requerimientos

El levantamiento de requerimientos del asistente inteligente se realizd mediante un
enfoque cualitativo, a partir de entrevistas semiestructuradas aplicadas a seis docentes
universitarios del drea de la ingenieria informatica. El objetivo de este proceso fue
identificar problematicas reales asociadas a la planificacion docente, comprender las
practicas habituales de disefio de clases y evaluaciones, y recoger expectativas respecto al
uso de un asistente basado en inteligencia artificial generativa como apoyo a la labor
pedagdgica. El guion de entrevista utilizado se presenta en el Anexo A.

Las entrevistas tuvieron un caracter exploratorio y formativo, orientado a informar el disefio
del sistema mads que a evaluar una solucidn existente. En coherencia con el enfoque de
Investigacion Basada en Disefio (Design-Based Research, DBR), el levantamiento de
requerimientos no se concibiéo como una etapa cerrada y previa al desarrollo, sino como un
proceso progresivo, cuyos resultados permitieron definir y priorizar funcionalidades del
prototipo a medida que este evolucionaba.

A partir del analisis transversal de las entrevistas, se identificd un conjunto de necesidades
pedagdgicas y tecnoldgicas recurrentes, las cuales fueron sintetizadas en categorias
analiticas. Estas categorias sirvieron de base para derivar requerimientos funcionales y no
funcionales para el disefio del asistente, distinguiendo entre aquellos implementados en el
prototipo y aquellos considerados como proyecciones para iteraciones futuras.

La Tabla 4 presenta una sintesis del levantamiento de requerimientos, vinculando las
principales categorias de necesidad identificadas en las entrevistas con los hallazgos
transversales y los requerimientos derivados para el sistema.
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Tabla 4: Sintesis del levantamiento de requerimientos a partir de entrevistas docentes.

Fuente: Elaboracion propia

Categoria de
necesidad

Hallazgos transversales (entrevistas)

Requerimientos derivados

Carga de
planificacion

Alta demanda de tiempo en disefio de
clases, ejercicios y evaluaciones,
especialmente en cursos nuevos o no
coordinados.

Generacion de borradores de
guiones de clase y actividades
alineadas a los resultados de
aprendizaje.

Alineacion Dificultad para alinear resultados de Verificacion implicita de
pedagodgica aprendizaje, actividades y evaluaciones coherencia pedagégica a partir
de manera sistemadtica; uso del resultado de aprendizaje, sin
mayoritariamente intuitivo de marcos imponer marcos rigidos.
pedagdgicos.
Evaluacién El disefio de instrumentos de evaluacién Generacion de evaluaciones
formativa es percibido como la tarea mas compleja  formativas y criterios
y costosa en tiempo. observables de evaluaciéon como
apoyo al docente.
Control Rechazo transversal a la automatizacion Disefio bajo un enfoque human-
docente total y énfasis en la revision y validacién in-the-loop, con control docente
humana. sobre los contenidos generados.
Usabilidad y Necesidad de herramientas claras, Interfaz simple y generacion de
adopcion rapidas y compatibles con el flujo real de  contenidos por pasos.
trabajo docente.
Confiabilidad  Preocupacién por errores, alucinacionesy Generacién de borradores no
delalA pérdida de credibilidad del sistema. finales, sujetos a revision
docente.
Flexibilidad Necesidad de adaptar planificaciones a Planificacidn flexible y editable
contextual feriados, carga académica 'y por el docente.
caracteristicas del curso.
Alcance del Interés en planificar unidades o conjuntos Soporte para planificacidon por
sistema de clases, mas alla de sesiones aisladas. unidad o conjunto de clases.

Cabe sefialar que no todos los requerimientos identificados a partir de las entrevistas fueron
implementados en la version actual del prototipo. Algunos de ellos corresponden a
funcionalidades deseables o de caracter sistémico, cuya implementacién excedia el alcance
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temporal y técnico de esta investigacidon. No obstante, estos requerimientos se documentan
explicitamente con el propdsito de evidenciar las necesidades reales del contexto docente
y orientar futuras iteraciones del sistema.

El andlisis de las entrevistas permitid confirmar que la carga asociada a la planificacién
docente, la dificultad para lograr una alineacidon sistemdtica entre resultados de
aprendizaje, actividades y evaluaciones, y la necesidad de mantener el control pedagdgico
frente al uso de inteligencia artificial constituyen problematicas transversales en el contexto
analizado. Asimismo, se identificaron requerimientos no funcionales vinculados a la
usabilidad, confiabilidad y flexibilidad del sistema, los cuales condicionaron el disefo y el
alcance del prototipo.

Este levantamiento de requerimientos constituye un insumo central para el disefio del
asistente inteligente. Las decisiones de disefio y arquitectura descritas en la seccién
siguiente se fundamentan directamente en las necesidades identificadas en el contexto
docente real, manteniendo coherencia entre el problema abordado y la solucién
tecnoldgica propuesta.

3.4.3 Disefio conceptual del sistema

El asistente inteligente se desarrollé a partir de los requerimientos identificados, dando
lugar a una arquitectura conceptual modular y extensible.

Arquitectura conceptual del sistema

A nivel conceptual, el sistema se organiza en torno a tres componentes principales: (i)
entradas del sistema; (ii) procesamiento pedagdgico asistido por IA y (iii) salidas
estructuradas del sistema. Esta organizacién permite separar las responsabilidades del
sistema y mantener trazabilidad entre la informacidn ingresada por el docente y los
productos generados por el asistente.
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FLUJO DE FLUJO DE

ENTRADA PROCESAMIENTO
ENTRADAS DEL PROCESAMIENTO SALIDAS DEL
DOCENTE PEDAGOGICO SISTEMA
ASISTIDO POR |IA

* Resultado de
Aprendizaje (RA) « Anélisis del Resultado » Guion de clase

« Material de apoyo de Aprendizaje estructurado
adjunto (PDF / PPT del « Anélisis del material « Estrategias didacticas
docente) adjunto alineadas al Resultado

« Contenidos tematicos « Generacion de de Aprendizaje
(referencia orientadora) secuencia didéctica » Evaluaciones formativas

« Duracién de la sesién (inicio, desarrollo y * Recursos ef:lucativos de

« Tipo de clase cierre) apoyo (resimenes,

o Informacion de « Definicion de mapas conceptuales,
identificacion (titulo, estrategias didacticas glosarios, flashcards,
semana) « Disefio de evaluaciones infografias)

formativas « Bibliografia y material

de apoyo sugerido

Figura 3: Diagrama conceptual del asistente inteligente para la planificacién docente.

Fuente: Elaboracion propia

i) Entradas del sistema

Las entradas del sistema corresponden a informacién pedagdgica proporcionada por el
docente, la cual cumple funciones diferenciadas dentro del proceso de generacién. Entre
estas se distinguen:

e Resultado de Aprendizaje (RA) de la sesién, que actia como referente central para
la alineacién pedagdgica.

o Material de apoyo adjunto, tales como presentaciones o documentos utilizados
por el docente (por ejemplo, archivos PDF o PPT), que constituyen el insumo
principal para contextualizar la generacidon del guion de clase y de los recursos
educativos, permitiendo que el sistema trabaje sobre contenidos reales y evitando
la generacidn de propuestas desvinculadas del contexto disciplinar.

e Contenidos tematicos, utilizados como referencia sintética u orientadora del foco
de la clase.

e Duracién estimada de la sesion, que permite ajustar el alcance de actividades y
evaluaciones propuestas.

e Tipo de clase, considerado como un pardmetro de control didactico que influye en
el tipo de actividades y evaluaciones sugeridas.

¢ Informacion de identificacion, como el titulo de la clase o la semana del semestre,
utilizada con fines organizativos dentro del guion generado.
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El Resultado de Aprendizaje se mantiene como eje central del proceso.
i) Procesamiento pedagodgico asistido por IA

El ndcleo del sistema estd constituido por un componente de procesamiento que utiliza
modelos de lenguaje de gran escala para analizar las entradas del docente y generar
propuestas pedagdgicas estructuradas. Este procesamiento se apoya en prompts®
disenados especificamente para tareas de planificacion docente, los cuales orientan al
modelo en la generacién de salidas coherentes, contextualizadas y alineadas con el
Resultado de Aprendizaje y con los materiales proporcionados por el docente.

Dentro de este procesamiento se distinguen cuatro funciones principales:
a) Andlisis del Resultado de Aprendizaje

El sistema realiza un analisis del Resultado de Aprendizaje ingresado, considerando
aspectos como:

e Andlisis de los verbos del resultado de aprendizaje para inferir la demanda cognitiva
esperada.
e Identificacion de evidencias observables de aprendizaje.

Este andlisis no se presenta necesariamente como una salida explicita para el docente, sino
gue opera como un soporte interno que orienta la generacién de la secuencia didactica, las
estrategias y las evaluaciones formativas.

b) Generacion de la secuencia didactica

A partir del andlisis del RA y del material adjunto proporcionado por el docente,
complementado por los contenidos tematicos, el sistema genera una secuencia didactica
estructurada en tres momentos: inicio, desarrollo y cierre. Para cada uno de estos
momentos se definen:

e Propdsito pedagdgico.

e Actividades principales.

e Roles del docente y de los estudiantes.
e Productos o evidencias esperadas.

e Estimacién temporal.

La secuencia didactica constituye el nucleo pedagdgico del guion de clase y sirve como base

9 Prompt: instruccién o conjunto de indicaciones utilizadas para guiar el comportamiento de un modelo de
lenguaje en la generacion de respuestas.
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para la definicidn posterior de estrategias y evaluaciones formativas.
c) Definicion de estrategias didacticas

En complemento a la secuencia diddactica, el sistema propone estrategias diddcticas
alineadas con el resultado de aprendizaje, las cuales corresponden a una abstraccién
pedagdgica de las actividades definidas en la secuencia. Estas estrategias permiten al
docente identificar, de forma sintética, el enfoque metodolégico predominante en cada
momento de la clase (por ejemplo, clase magistral breve, aprendizaje activo o trabajo
colaborativo).

Las estrategias no constituyen un moddulo independiente, sino que se encuentran
directamente vinculadas a la secuencia didactica, reforzando la coherencia entre
actividades, enfoque pedagdgico y resultado de aprendizaje.

d) Generacidn de evaluaciones formativas

El sistema apoya el disefo de evaluaciones formativas breves, distribuidas a lo largo de la
sesion (inicio, desarrollo y cierre), con el propdsito de apoyar el seguimiento del aprendizaje
y la retroalimentacién oportuna. Para cada evaluacién se especifican:

e Momento de aplicacidn.

e Propdésito pedagdgico.

e Tipo de actividad evaluativa.

e Criterios basicos de observacién o logro.
e Sugerencias de retroalimentacién.

Estas evaluaciones se disefian como instrumentos de apoyo al docente y no como
mecanismos de calificacién formal, manteniendo el enfoque formativo del sistema.

iiii) Salidas del sistema: guion de clase estructurado

El principal producto generado por el asistente corresponde a un guion de clase
estructurado, que integra de manera coherente los distintos componentes generados por
el sistema. Este guion incluye:

e Secuencia didactica organizada en inicio, desarrollo y cierre.

e Estrategias didacticas alineadas con el resultado de aprendizaje.

e Evaluaciones formativas distribuidas a lo largo de la sesién.

e Bibliografia y material de apoyo sugerido.

e Recursos educativos complementarios, tales como resumenes, mapas
conceptuales, glosarios, flashcards e infografias, construidos a partir del material
adjunto proporcionado por el docente.
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El guion de clase se presenta como un borrador pedagdgico sujeto a revision vy
contextualizacién docente.

Consideraciones de disefio

El disefio del sistema pone en primer plano el rol del docente en la planificacidn, evitando
automatizar procesos que puedan reemplazar su criterio pedagdgico. El asistente se
entiende como un apoyo para la toma de decisiones, cuyo aporte principal es ayudar a
organizar la estructura de la clase y disminuir la carga inicial de disefio, sin imponer modelos
rigidos ni restringir la autonomia del profesor.

Con esta logica de disefio como base, la investigacion avanza hacia la implementacion del
prototipo, descrita en la seccidn siguiente. Alli se presentan los aspectos técnicos y las
decisiones que permitieron llevar esta arquitectura conceptual a una aplicacion funcional.

3.4.4 Implementacion del prototipo

La implementacién del prototipo se realizd a partir del disefio conceptual descrito
previamente, materializando los médulos definidos mediante una aplicaciéon web funcional
desarrollada de forma incremental. El sistema se concibié como una herramienta de apoyo
a la planificacion docente, priorizando la coherencia pedagdgica de las salidas, la
trazabilidad entre entradas y productos, y la persistencia de los resultados.

Con el fin de contextualizar la implementacién del prototipo y clarificar el recorrido de la
informacidén dentro del sistema, la Figura 4 presenta el flujo general de interaccién usuario—
sistema. Este flujo describe cdmo los datos pedagégicos ingresados por el docente son
procesados por el backend y transformados en un guion de clase estructurado y recursos
educativos descargables.

Guion de clase Recursos
Entrada del docente Backend :
estructurado educativos
(Frontend web) (Python + FastAPI) (pantalla principal) descargables
« Titulo de la clase Solicitud | * Validacién de R « Secuencia N .. | * Resumen D
«Rasultadode ﬁ{.‘;‘;”/ entradas Z?el:gstaa didactica (inicio, ave%er)mon « Mapa ?;f}g?a
Aprendizaje (RA) JSON | * Construccién de g( JSON) desarroII.o y cierre) pesptaﬁas conceptual enlace)
« Contenidos teméticos > prompts »| * Estrategias >« Glosario —>
% 5 pedagogicos didacticas
* Duracion de la sesion « Orquestacion de alineadas al RA * Flashcards
% ’"fO‘T"gCilg’" contextual generacion con IA « Evaluaciones * Infografia
f;iﬁ';oa - * Procesamiento de g’zlnat“’afs
E respuestas « Bibliografia y
(PDF / PPT/ lectura) (JSON — UI) material de apoyo
* Recursos educativos

Figura 4: Flujo de interaccion usuario—sistema del asistente inteligente.

Fuente: Elaboracion propia.
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Arquitectura de implementacion

Con el propésito de clarificar la relacion entre el disefio conceptual del asistente y su
implementacidn técnica, resulta pertinente distinguir entre la arquitectura conceptual del
sistema y la arquitectura técnica que la materializa. Mientras la arquitectura conceptual
describe los componentes pedagdgicos y funcionales del asistente —susceptibles de variar
segln el contexto docente, la asignatura y los insumos proporcionados—, la arquitectura
técnica corresponde a los médulos estables que implementan dichas funciones a nivel
tecnologico.

En este sentido, la Figura 5 presenta una visién comparativa que vincula ambos niveles de
arquitectura, permitiendo visualizar cdmo los elementos conceptuales del sistema se
operacionalizan mediante componentes técnicos especificos dentro de la aplicacién web.

Arquitectura conceptual Arquitectura técnica
(variable) (mddulos del sistema)

Entradas pedagdgicas Interfaz web

del docente F

rontend
(Resultado de Aprendizaje, ( )
material de apoyo adjunto,

duracién de la sesion, tipo de - i
clase) Backend de
~ procesamiento
Procesamiento pedagdgico
asistido por IA
(andlisis del Resultado de Motor de'plrompts
Aprendizaje, secuencia pedagogicos

didactica, estrategias didacticas,
evaluaciones formativas)

J

Servicios externos de
inteligencia artificial

Salidas pedagdgicas
estructuradas

(guion de clase, 1
evaluaciones formativas, Base de datos del sistema
recursos educativos)

Figura 5: Relacién entre la arquitectura conceptual y técnica del asistente inteligente.

Fuente: Elaboracion propia
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Consultas y
Backend API almacenamiento| Base de datos

(Python + FastAPI) de datos del sistema
i G . i * Usuarios
i Logica de negocio y L e « Historial
Frontend ! enrutamiento ! Dﬂ'fﬂsd » Configuraciones
(Interfaz web) a8 e | | deatperados
| i Solicitudes | 7--------------------- '
* |ngreso de HTTP /
informacion [ > Motor de prompts

pedagdgica " Respuestas pedagégicos

* Visualizacion del JSON
guion de clase

* Navegacion por
secciones

« Andlisis del Resultado
de Aprendizaje

5 ! Solicitudes de Servicios
i = Generacion de

generacion externos de IA

secuencia didActica
« Estrategias didacticas
* Evaluacidn formativa < .
* Recursos educativos Respuestas ) ?ei?gr: clon de
generadas

______________________ H imagenes

e Modelos de
lenguaje

»i

Figura 6: Arquitectura técnica del prototipo del asistente inteligente.

Fuente: Elaboracion propia.

El frontend fue desarrollado utilizando JavaScript, CSS y el framework React, lo que permitié
construir una interfaz web dinamica orientada al ingreso de informacién pedagdgicay a la
visualizacién de los resultados generados por el asistente. La interfaz se disefid priorizando
la claridad del flujo de uso, de modo que el docente pueda crear, revisar y reutilizar guiones
de clase sin requerir conocimientos técnicos avanzados.

El backend fue implementado en Python utilizando el framework FastAPl y se encarga de
gestionar la légica principal del sistema. Este componente recibe las solicitudes del
frontend, procesa la informacion ingresada por el docente, construye los prompts
necesarios para la generacion de contenidos pedagégicos y coordina la comunicacidn con
servicios externos de inteligencia artificial. Asimismo, administra el almacenamiento y la
recuperacién de los guiones y materiales generados.

La generacidn de contenidos pedagdgicos se realiza mediante la integracidn con modelos
de lenguaje de OpenAl (GPT), utilizados para la creacién de la secuencia didactica,
estrategias didacticas, evaluaciones formativas, recursos educativos y bibliografia de apoyo.
De manera complementaria, el sistema incorpora el uso del modelo Nano Banana para la
generacién de recursos graficos especificos, particularmente infografias asociadas a los
contenidos trabajados.

Implementacion de los médulos funcionales

La implementacién del prototipo contempla los siguientes mddulos funcionales:
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a) Ingreso de informacion pedagégica

El sistema permite al docente ingresar los elementos fundamentales para la planificacion
de la clase, tales como el resultado de aprendizaje, los contenidos tematicos y la duracién
estimada de la sesidn. Estos datos constituyen las entradas del sistema y determinan el
comportamiento del proceso de generacidn posterior. El prototipo no modifica ni valida
automdticamente el resultado de aprendizaje ingresado, manteniendo el control
conceptual en manos del docente.

Nuevo Guién de Clase

Titulo del Guién:

‘ Ejemplo: Guidn Clase 1 - Introduccion ala lA ‘

Resultados de Aprendizaje (RA):

‘ Ingrese los RA ‘

Contenido Tematico:

Describa el contenido tematico

Duracién (minutos): Semana;

e | [es |

Estilo de Clase:
‘ Seleccionar estilo v ‘

Adjuntar Recursos:

Examinar

v

Figura 7: Interfaz de ingreso de informacion pedagdgica para la generacion del guion de clase.

Fuente: Elaboracion propia.

El conjunto completo de pantallas del prototipo, incluyendo las distintas vistas del guion de
clase y los mddulos de generacién de recursos, se presenta en el Anexo B.

b) Generacion del guion de clase estructurado

A partir de las entradas proporcionadas, el sistema genera un guion de clase estructurado,
gue integra una secuencia didactica organizada en inicio, desarrollo y cierre. Para cada
momento de la clase se generan propdsitos pedagdgicos, actividades, roles de docente y
estudiantes, productos esperados y estimaciones temporales, conformando el nucleo
pedagdgico del producto generado.
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¥ Optimizacién de imagenes para web

&
Identificacion Secuencia Estrategias Evaluaciones Bibliografia Recursos
« Inicio [ 018 minuece
Propésito pedagégico: Activar los conocimientos previos sobre imdagenes en la web y suimpacto en el
rendimiento.
Actividad principal: Discusion breve con ejemplos de sitios lentos por imagenes no optimizadas.
Pregunta gatillante: ;Por qué es importante optimizar las imégenes para un sitio web?
Bl Pasos del docente & Pasos del estudiante
* Presentar la pregunta gatillante y fomentar la * Participar en la discusion.
participacion. * Compartir experiencias sobre sitios web lentos.
* Compartir ejemplos de sitios web lentos debido a
imagenes pesadas.
* Relacionar las respuestas con la importancia de la
optimizacion.
* 1 Desarrollo | & sominutos |
Propésito pedagégico: Profundizar en técnicas y herramientas de optimizacion de imagenes.
Exposicién guiada: Presentacion sobre formatos de imagen y herramientas de compresion.
Actividades principales
* Demostracion de uso de herramientas de compresmn
* Ejercicio practico de optimizacion en grupos.
W Pasos del docente & Pasos del estudiante =
I Anterior I Siguiente ‘

Figura 8: Vista del guion de clase estructurado generado por el asistente.

Fuente: Elaboracion propia.

c) Integracion de estrategias didacticas y evaluaciones formativas

Como parte del guion de clase, el prototipo incorpora la generacién de estrategias
didacticas alineadas con el resultado de aprendizaje, entendidas como una sintesis
pedagdgica de la secuencia didactica propuesta. Asimismo, se generan evaluaciones
formativas breves, distribuidas en los distintos momentos de la clase, que incluyen
propdsitos, tipos de actividad, criterios basicos de observacion y sugerencias de
retroalimentacion.

d) Generacion de recursos educativos y material de apoyo

El sistema permite la generacidon de recursos educativos complementarios, tales como
resimenes, mapas conceptuales, glosarios, flashcards e infografias. Estos recursos se
asocian directamente al guion de clase generado y se presentan como apoyos opcionales
para la planificacion y ejecucidén de la sesidn. Ademas, el asistente propone bibliografia y
material de referencia vinculados a los contenidos abordados.
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e) Persistencia y reutilizacion de guiones

Una funcionalidad relevante del prototipo corresponde a la persistencia de los guiones y
materiales generados en una base de datos. Cada guion creado queda almacenado y puede
ser posteriormente consultado por el docente, quien puede acceder a sus planificaciones
previas, revisar los materiales asociados y reutilizarlos en nuevas instancias. Al ingresar a un
guion almacenado, el sistema permite visualizar los recursos generados y volver a ejecutar
el proceso de generacion cuando se requiera, manteniendo la Idgica de trabajo iterativa del
asistente.

Formatos de salida

Los contenidos generados pueden ser revisados en la interfaz y descargados por el docente
para su uso posterior.

Alcance y limitaciones de la implementacion actual

La version actual del prototipo corresponde a una implementacion funcional orientada a la
validacion pedagodgica y de usabilidad del sistema. Si bien el docente puede generar,
visualizar y descargar los contenidos producidos, el sistema no incorpora mecanismos de
edicién directa dentro de la plataforma, por lo que los ajustes deben realizarse
externamente. Asimismo, en esta etapa el prototipo no integra conexiéon directa con
plataformas institucionales de gestién académica ni funcionalidades avanzadas de analitica
de uso.

3.4.5 Evaluacion iterativa del prototipo y retroalimentacién

La evaluacion iterativa del prototipo se desarrollé en coherencia con el enfoque Design-
Based Research (DBR), con el propdsito de recoger evidencia para refinar progresivamente
el disefio del asistente en términos de coherencia pedagdgica, utilidad y usabilidad.

Evaluacion orientada al refinamiento del prototipo

La evaluacidn se realizé mediante sesiones de uso del prototipo con docentes universitarios
del area de la informatica de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, quienes utilizaron
el asistente para generar guiones de clase y recursos asociados a partir de resultados de
aprendizaje y materiales de apoyo propios. Estas sesiones permitieron recoger
retroalimentacion directa para orientar ajustes y mejoras del disefio, privilegiando la
revision de la coherencia pedagdgica, la utilidad percibida y la claridad de la estructura
generada.

El énfasis de esta etapa estuvo en la coherencia interna de los productos generados, mas
gue en la medicién de resultados de aprendizaje del estudiantado.
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Instrumentos de recogida de informacién

Para la recogida de informacidn durante la validacion se emplearon distintos instrumentos
de caracter cualitativo y cuantitativo, seleccionados en funcién de los objetivos de esta
etapa y del caracter exploratorio del estudio. Entre ellos se consideraron:

o Escala System Usability Scale (SUS), utilizada para evaluar la usabilidad percibida
del sistema, su facilidad de uso y la curva de aprendizaje asociada.

e Instrumento de validacién pedagdgica, orientado a analizar la coherencia del guion
de clase generado, la alineacién con los resultados de aprendizaje y la pertinencia
de las evaluaciones formativas propuestas.

e Observacion directa del uso del sistema, enfocada en identificar dificultades de
interaccion, confusion en el flujo de uso o elementos que requirieran ajustes de
diseno.

En conjunto, estos instrumentos permitieron obtener una vision integrada del
funcionamiento del prototipo, combinando la percepcion declarada de los docentes con
evidencia observacional directa sobre el desempefo del sistema durante su uso.

Tabla 5: Instrumentos de validacion del prototipo y dimensiones evaluadas.

Fuente: Elaboracién propia.

Instrumento Tipo de datos Dimensiones evaluadas
Escala SUS Cuantitativo Usabilidad percibida, facilidad de uso
Instrumento de Cuantitativo / Coherencia del guion, alineacidn RA,
validacion pedagégica  cualitativo evaluacién formativa, utilidad de recursos
Observacion de uso Cualitativo Flujo de interaccidn, dificultades de uso,

comprension del sistema

La Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) aplicada se presenta en el Anexo C, mientras que
el instrumento de validacidon pedagdgica disefiado especificamente para este estudio se
incluye en el Anexo D.

Retroalimentacidn y refinamiento del diseiio

La retroalimentacidon obtenida permitid introducir ajustes progresivos en el disefio del
asistente, orientados a mejorar la claridad de las salidas generadas y la coherencia del guion
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de clase. Estos ajustes forman parte de un proceso iterativo de mejora que contribuye a
refinar el prototipo y a fortalecer su alineacién con las necesidades reales del contexto
docente.

3.4.6 Analisis de resultados y mejoras

El analisis de la informacidn recogida durante la validacién formativa se oriento a identificar
oportunidades de mejora para el refinamiento progresivo del asistente inteligente. Este
analisis considerd la coherencia pedagdgica de los guiones de clase generados, la alineacion
entre resultados de aprendizaje, actividades y evaluaciones formativas, asi como aspectos
generales de usabilidad e interaccién usuario—sistema.

Desde una perspectiva metodoldgica, los datos obtenidos se utilizaron como insumo para
orientar decisiones de ajuste y priorizacién de mejoras en el disefio del prototipo,
fortaleciendo la coherencia entre los principios pedagdgicos definidos y su implementacién
tecnoldgica. Las mejoras consideradas se entienden como parte de un proceso iterativo de
desarrollo, propio del enfoque de Investigacion Basada en Disefno, mas que como
correcciones finales del sistema.
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CAPITULO 4: VALIDACION DE LA SOLUCION

4.1 Propésito y diseiio de la evaluacién del prototipo

La evaluacion del asistente inteligente tuvo como propdsito determinar su viabilidad como
herramienta de apoyo a la planificacién docente en educacidn superior, poniendo énfasis
en su usabilidad, coherencia pedagégica y utilidad percibida por los docentes. Mas que
medir efectos en el aprendizaje estudiantil, la evaluacion se concibié como un proceso
formativo orientado a valorar la calidad del prototipo y a orientar ajustes a partir de la
experiencia de uso del sistema con insumos pedagdgicos reales.

En coherencia con el enfoque de Investigacion Basada en Disefio (DBR), la evaluacién se
integrd al proceso de desarrollo del asistente como una instancia de contraste entre las
decisiones de disefio adoptadas y situaciones reales de uso.

El proceso se concibié como una evaluacion formativa y exploratoria orientada a responder
las siguientes preguntas generales:

e (El asistente presenta un nivel de usabilidad adecuado para su uso por docentes
universitarios sin conocimientos técnicos avanzados?

e (Los guiones de clase y los materiales generados evidencian coherencia pedagégica
y alineacidn con los resultados de aprendizaje definidos por el docente?

e (El sistema resulta pertinente como apoyo a la planificacion docente y a la
estructuracién de clases en contextos reales de educacion superior?

Para ello, se adopté un disefio de validacion centrado en el uso directo del prototipo por
parte de docentes universitarios del area de la informatica, incorporando la triangulacién
de datos cuantitativos (escala SUS y formulario de validacién pedagdgica) y cualitativos
(comentarios y observaciones de uso).

Con el propdsito de obtener una visién integral del funcionamiento del prototipo, el disefo
de la validacidon considerd la triangulacion de multiples fuentes de informacion,
combinando:

e Datos cuantitativos, obtenidos mediante la aplicacién de la escala System Usability
Scale (SUS) y de un formulario de satisfaccién pedagdégica orientado a evaluar la
calidad de los materiales generados.

e Datos cualitativos, provenientes de comentarios, observaciones y didlogos
sostenidos con los docentes durante y después del uso del sistema.

Esta estrategia metodoldgica permitié analizar el asistente desde diversas dimensiones,
integrando indicadores estructurados de usabilidad y satisfaccién con una interpretaciéon
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cualitativa de la experiencia de uso y de la percepcién docente respecto del valor
pedagégico del sistema.

Considerando el caracter exploratorio del estudio, la validacion se centré en examinar la
utilidad y coherencia del prototipo como intervencién educativa, mas que en establecer
conclusiones generalizables o realizar comparaciones estadisticas.

En los apartados siguientes se describen el contexto y los participantes de la validacion, el
procedimiento seguido durante la prueba del prototipo, los instrumentos utilizados para la
recogida de datos y los resultados obtenidos a partir de su aplicacion.

4.2 Contexto y caracterizacion de los participantes

La validacion del prototipo se desarrolld con la participacidon de docentes universitarios de
la carrera de Ingenieria en Informatica de la Universidad Técnica Federico Santa Maria
(UTFSM). En total, participaron seis docentes, quienes colaboraron de manera voluntaria
en las instancias de uso y evaluacién del asistente inteligente.

La seleccion de los participantes respondié a un muestreo intencional, coherente con el
enfoque exploratorio y formativo del estudio, priorizando a docentes con experiencia
directa en la planificaciéon de asignaturas del area de la informatica. Este criterio permitio
situar la validacién en un contexto disciplinar especifico, caracterizado por una alta carga
de contenidos técnicos, la integracién de componentes tedricos y practicos, y la necesidad
de mantener una alineacidon clara entre resultados de aprendizaje, actividades vy
evaluaciones.

Todos los participantes cuentan con experiencia en docencia universitaria y utilizan de
forma habitual recursos digitales como presentaciones tipo PowerPoint, guias de ejercicios
y plataformas institucionales de apoyo a la ensefanza. Para efectos de la validacién, cada
docente trabajo a partir de una clase previamente disefiada, utilizando su propio material
base (presentaciones y contenidos), e ingresando al sistema el resultado de aprendizaje y
los contenidos tematicos correspondientes a dicha sesidn.

El proceso de validacion se estructurd en torno a una Unica sesion de planificacién por
docente, debido a restricciones de tiempo propias del contexto académico. No obstante,
esta modalidad permitié examinar el funcionamiento del prototipo en un escenario
auténtico de uso, centrado en la planificacién concreta de una clase real, en lugar de
ejercicios simulados o abstractos.

Cabe seinalar que el estudio no tuvo como objetivo comparar el desempefio entre docentes

ni analizar diferencias individuales, sino identificar patrones comunes de uso, percepciény

valoracion del asistente en un grupo homogéneo desde el punto de vista disciplinar e

institucional. En consecuencia, la caracterizacién de los participantes se presenta a nivel
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agregado, resguardando la confidencialidad y evitando la exposicidon de datos sensibles o
identificables.

La participacién de docentes pertenecientes a una misma institucidon y carrera permite,
ademas, mantener coherencia con el contexto de desarrollo del asistente descrito en el
Capitulo 3, donde se enfatiza la necesidad de disefiar una herramienta ajustada a las
practicas reales de planificacion docente en el ambito de la informatica. Al mismo tiempo,
esta delimitacion contextual constituye una de las limitaciones del estudio, aspecto que
serd retomado en la discusion de los resultados y en las conclusiones.

4.3 Procedimiento de validacion del prototipo

El proceso de validacion se desarrollé principalmente de manera remota, mediante
sesiones por videollamada, lo que permitid acompafiar el uso del sistema y registrar
observaciones y comentarios en tiempo real. En algunos casos, los instrumentos de
evaluacién fueron respondidos de forma asincrénica una vez finalizada la sesion.

Previo a cada sesidn, se solicitd a los docentes disponer del material base de una clase, el
cual fue utilizado como insumo para la planificacién mediante el asistente.

4.3.1 Briefing inicial y contextualizacion

Durante el briefing inicial se explicé el objetivo de la sesidn, el caracter académico de la
evaluacion y las consideraciones éticas, solicitando el consentimiento informado para la
grabacion y uso académico de la informacién, resguardando la confidencialidad de los
participantes.

4.3.2 Tarea integrada de uso del asistente

Finalizada la contextualizacién inicial, los docentes llevaron a cabo una tarea integrada de
planificacion, guiada paso a paso por el investigador, pero ejecutada directamente por cada
participante como si se tratara de la preparacidn de una clase real. A lo largo del proceso,
se solicité a los docentes verbalizar sus expectativas, impresiones, dudas y comentarios, lo
gue permitié recoger informacién cualitativa relevante sobre la experiencia de uso del
sistema.

En una primera etapa, los participantes ingresaron al sistema la informacion pedagdgica
necesaria para la generacion del guion de clase, incluyendo el titulo de la sesidn, el resultado
de aprendizaje, los contenidos tematicos, la duracién estimada, la semana de la asignatura,
el estilo de clase y se cargd el material base de la clase (presentacion PowerPoint), el cual
fue utilizado como referencia contextual para la generacién de los contenidos.

Una vez generado el guion de clase, los docentes exploraron las distintas secciones del
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sistema, tales como la secuencia diddactica (inicio, desarrollo y cierre), las estrategias
didacticas, las evaluaciones formativas, la bibliografia sugerida y los recursos educativos
complementarios. Durante esta exploracion se registraron observaciones relacionadas con
la navegacidn, la claridad de la informacién presentada, la comprension de la estructura del
guion y la coherencia pedagégica de los elementos generados.

En una segunda etapa, el asistente generdé automaticamente un conjunto de recursos
educativos complementarios, entre los que se incluyeron resimenes, mapas conceptuales,
infografias, glosarios y flashcards. Cada docente seleccioné al menos dos de estos recursos
con el fin de evaluar su utilidad, claridad y pertinencia en relacién con la clase planificada,
comentando sus impresiones durante el proceso.

El tiempo total de cada sesién de validacion fue, en promedio, de 20 a 30 minutos por
docente, considerando la realizacién de todas las etapas descritas.

4.3.3 Aplicacidon de instrumentos de evaluacion

Una vez concluida la tarea de uso del asistente, se procedié a la aplicacion de los
instrumentos de recogida de datos. En primer término, los docentes completaron la escala
System Usability Scale (SUS), compuesta por 10 items de respuesta tipo Likert, orientada a
evaluar la usabilidad percibida del sistema y la facilidad de uso de la interfaz. La versiéon
aplicada se incluye en el Anexo C.

Posteriormente, se aplicé un formulario de validacion pedagodgica y satisfaccién, compuesto
por 21 items, disefiado para recoger la percepcion de los docentes respecto a la coherencia
del guion de clase generado, la alineacidn con los resultados de aprendizaje, la utilidad de
las evaluaciones formativas y la pertinencia de los recursos educativos propuestos.
En algunos casos, este formulario fue respondido de manera asincrénica, manteniéndose la
consistencia de los items y del procedimiento de analisis.

Este instrumento se presenta integramente en el Anexo D.

Al cierre de cada sesién, se dio espacio para comentarios finales y retroalimentacion
abierta, permitiendo a los docentes expresar de manera libre sus impresiones generales,
sugerencias de mejora y expectativas respecto a futuras funcionalidades del asistente.

4.3.4 Registro y sistematizacion de la informacidn

Durante las sesiones de validacién se registraron observaciones relativas al tiempo
empleado en cada etapa, el orden de navegacién, las dificultades encontradas, los
comentarios en voz alta y la seleccidn de recursos educativos. Estos registros, junto con las
respuestas a los formularios y los didlogos sostenidos con los docentes, constituyeron la
base de datos utilizada para el andlisis cuantitativo y cualitativo presentado en las secciones
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siguientes.

4.4 Instrumentos de recogida de datos

La recogida de datos para la validacién del prototipo se realiz6 mediante un conjunto de
instrumentos complementarios de caracter cuantitativo y cualitativo.

Los instrumentos utilizados se orientaron a evaluar tres dimensiones principales del
prototipo:

1. La usabilidad del sistema.
2. La coherenciay utilidad pedagdgica de los productos generados.

3. La experiencia cualitativa de los docentes durante el uso del prototipo.

4.4.1 Escala System Usability Scale (SUS)

Para evaluar la usabilidad percibida del asistente se utilizd la System Usability Scale (SUS),
un instrumento estandarizado compuesto por diez items de respuesta tipo Likert,
ampliamente utilizado en estudios de usabilidad de sistemas interactivos.

4.4.2 Instrumento de validacidn pedagogica y satisfaccion

Con el propédsito de evaluar la calidad pedagogica de los materiales generados por el
asistente, se diseiié un instrumento de validacidén pedagdgica y satisfaccion, aplicado a los
docentes una vez finalizada la sesién de uso. Este formulario estuvo orientado a recoger la
percepcion de los participantes respecto a dimensiones pedagdgicas especificas del
producto generado, incluyendo la coherencia interna del guion de clase, la alineacién con
los resultados de aprendizaje, la calidad de las evaluaciones formativas propuestas, la
utilidad y pertinencia de los recursos educativos generados, asi como la contribucién
percibida del sistema a la planificacidon docente.

El instrumento combind items cerrados tipo Likert con preguntas abiertas orientadas a
recoger comentarios y sugerencias de mejora.

4.4.3 Registro de observaciones y comentarios cualitativos

De manera complementaria a los formularios, se realizé un registro cualitativo de
observaciones durante las sesiones de validacion. Estas observaciones se basaron en la
interaccion directa del docente con el sistema, considerando aspectos tales como:

e Lasecuencia de navegacion y exploracién de las distintas funcionalidades.
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e Los comentarios realizados en voz alta durante el uso (think-aloud°).

e Momentos de duda, confusion o sorpresa.

e Laseleccidon de recursos educativos y la justificacion de dicha eleccion.

e Dificultades técnicas o de comprension detectadas durante la interaccion.

Este registro se apoyd en notas estructuradas tomadas durante las sesiones y en el analisis
posterior de las grabaciones, utilizadas exclusivamente con fines académicos.

4.4.4 Integracion de los instrumentos

El uso combinado de la escala SUS, el instrumento de validacidon pedagédgica y el registro
cualitativo de observaciones permitié construir una vision amplia y coherente del
funcionamiento del prototipo. Esta integracion de instrumentos responde al principio de
triangulacion metodoldgica propio del enfoque DBR, fortaleciendo la validez de los
resultados obtenidos y proporcionando insumos claros para el andlisis desarrollado en las
secciones siguientes.

Los resultados derivados de estos instrumentos se presentan de manera diferenciada en las
secciones 4.5 y 4.6, donde se analizan tanto los datos cuantitativos como los hallazgos
cualitativos asociados a la validacién del prototipo.

4.5 Resultados cuantitativos

4.5.1 Resultados de la evaluacion de usabilidad (SUS)

La usabilidad del asistente inteligente fue evaluada mediante la aplicacion de la Escala de
Usabilidad del Sistema (System Usability Scale, SUS) a seis docentes universitarios del area
de informatica de la Universidad Técnica Federico Santa Maria.

Para el anadlisis de los resultados se consideraron Unicamente las respuestas
correspondientes a los docentes participantes efectivos (n = 6), excluyendo un registro
inicial utilizado con fines de prueba del instrumento. El puntaje SUS se calculé siguiendo el
procedimiento estandar, obteniendo valores individuales en una escala de 0 a 100.

Resultados generales

Los puntajes obtenidos en la escala SUS se sitian en un rango alto, con valores entre 72,5y
100 puntos y un promedio de 88,3. Todos los participantes superan el umbral de usabilidad
aceptable (SUS = 68), lo que corresponde a un nivel de usabilidad clasificado como
excelente.

10 Think-aloud: Técnica de investigacidn cualitativa en la que los participantes verbalizan sus pensamientos
mientras realizan una tarea.
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La Figura 9 presenta los puntajes SUS obtenidos por cada participante, junto con el
promedio general del prototipo y el umbral de usabilidad aceptable definido en la literatura.
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Figura 9: Resultados de usabilidad del asistente inteligente segln escala SUS.

Fuente: Elaboracion propia.

Anilisis descriptivo de los items

A nivel de items individuales, se observa una alta valoracién en afirmaciones asociadas a la
facilidad de uso, la integracién de las funcionalidades y la rapidez con la que otros docentes
podrian aprender a utilizar el sistema. De manera complementaria, los items formulados en
sentido negativo (relacionados con complejidad innecesaria, inconsistencia o dificultad de
uso) presentan valoraciones bajas, lo que contribuye positivamente al puntaje global de
usabilidad.

En conjunto, estos resultados indican que el disefio de la interfaz, la organizacién de las
funcionalidades y el flujo de interaccion del asistente se asocian a un flujo de uso claroy a
una percepcion positiva de la interaccion con el sistema.

4.5.2 Resultados de la evaluacion pedagogica y satisfaccion
Se aplicé un instrumento de validacidn pedagdgica y satisfaccién a los docentes
participantes una vez finalizada la sesién de uso del prototipo, con el fin de recoger

valoraciones cuantitativas sobre la calidad pedagégica y la utilidad percibida de los
productos generados por el asistente inteligente.
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El instrumento considerd seis dimensiones de andlisis: coherencia interna del guion de
clase, alineacién pedagdgica con los resultados de aprendizaje, calidad de la evaluaciéon
formativa, utilidad pedagdgica de los recursos educativos generados, contribucién a la
planificacion y personalizacion de las clases, y satisfaccion general con el sistema. Las
respuestas se registraron mediante escalas tipo Likert de cinco puntos.

La Tabla 6 presenta un resumen de los promedios obtenidos para cada una de las
dimensiones evaluadas, considerando las respuestas de los seis docentes participantes (n =
6).

Tabla 6: Resultados de la evaluacion pedagodgica y satisfaccion por dimensién.

Fuente: Elaboracion propia.

Dimension evaluada items asociados Promedio (1-5)
Coherencia interna del guion de clase 2-4 4,56
Alineacién pedagdgica con los RA 6—7 4,83
Calidad de la evaluacion formativa 9-10 4,25
Utilidad pedagogica de los recursos educativos 121 4,67
Contribucion a la planificacion y personalizacion 14-18 4,30
Satisfaccion general 20 4,50

Con el fin de profundizar en algunas dimensiones clave del instrumento, se presentan a
continuacion resultados desagregados correspondientes a items especificos, seleccionados
por su especial relevancia para los objetivos de la investigacion y vinculados a la alineacion
pedagdgica, la evaluacién formativa y la utilidad de los recursos educativos generados por
el asistente.

La Figura 10 presenta la distribucién de respuestas asociadas al item “Los Resultados de
Aprendizaje estdn explicitamente reflejados en actividades y evaluaciones”,
correspondiente a la dimensidn de alineacién pedagdgica.

1 El ftem 13 corresponde a una pregunta abierta de profundizacién y se analiza en la seccién cualitativa.
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Numero de docentes
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1 2 3 4

Escala Likert (1-5)

Figura 10: Distribucion de respuestas del item “Los Resultados de Aprendizaje estan explicitamente
reflejados en actividades y evaluaciones”.

Fuente: Elaboracion propia.
En relacién con la calidad de la evaluacion formativa, la Figura 11 muestra las respuestas al

item “Las evaluaciones de desarrollo y cierre permiten retroalimentacion util para el
aprendizaje”.

Numero de docentes

1 2 3 4 5
Escala Likert (1-5)

Figura 11: Distribucion de respuestas del item “Las evaluaciones de desarrollo y cierre permiten
retroalimentacion util para el aprendizaje”.

Fuente: Elaboracion propia.
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Por su parte, la Figura 12 presenta la valoracién de los docentes respecto a la utilidad
pedagdgica de los recursos educativos generados por el asistente.

Ndmero de docentes
w
1

1 2 3 4 5
Escala Likert (1-5)

Figura 12: Distribucion de respuestas del item “Utilidad pedagdgica de los recursos educativos generados
por el asistente”.

Fuente: Elaboracion propia.

Los promedios obtenidos en las distintas dimensiones evaluadas se sitlan en rangos altos,
con valores entre 4,25 y 4,83 en una escala de 1 a 5. La dimensién con mayor valoracién
corresponde a la alineacién pedagdgica con los resultados de aprendizaje (4,83), mientras
que la evaluacién formativa presenta el promedio mas bajo (4,25).

4.6 Analisis cualitativo de la retroalimentacion docente

El andlisis cualitativo se realizé a partir de la retroalimentacidn registrada durante la sesién
de uso del prototipo (comentarios verbales emitidos por los docentes mientras
interactuaban con el sistema) y de las respuestas abiertas del formulario de validaciéon
pedagdgica aplicado al finalizar la experiencia. Este analisis tuvo como propdsito identificar
patrones recurrentes de valoracidn, asi como limitaciones y oportunidades de mejora del
asistente inteligente, complementando los resultados cuantitativos presentados en las
secciones anteriores.

Este andlisis se orienta a comprender como el sistema es percibido y utilizado por los
docentes en un contexto real de planificacion, mas que a generalizar resultados.
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4.6.1 Coherencia pedagdgica del guion de clase

Los participantes valoraron de forma consistente la estructura del guion de clase generado
por el asistente, destacando la claridad de la secuencia didactica y su utilidad como apoyo
directo a la planificacion.

Algunos participantes sefialaron explicitamente que el guion les permitio visualizar la clase
como una unidad coherente, facilitando la organizacién de los momentos de inicio,
desarrollo y cierre. En palabras de un docente:

(”Me encantd cémo quedd el inicio, desarrollo y cierre” (Docente 4). \
Otro participante destacé que el guion se asemeja a una planificacion formal reutilizable:

“Esto seria lo que seria como una planificacidn de la clase” (Docente 1).

\_ J

De forma complementaria, un docente sefialé que, en contextos introductorios, algunas
actividades del inicio asumen conocimientos previos que los estudiantes adn no poseen, lo
que podria afectar la efectividad de la activacion inicial. Por ejemplo, un participante indico:

“La pregunta esta bien, pero antes habria que explicar un poco qué es una historia de usuario”
(Docente 6).

En conjunto, el guion es percibido como pedagdgicamente coherente y reutilizable. Las
observaciones formuladas no cuestionan su estructura general, sino que ponen de
manifiesto la necesidad de incorporar mayor contextualizacién cuando se trata de
contenidos introductorios. Estos comentarios refuerzan la idea de que la coherencia del
guion no depende Unicamente de su estructura formal, sino también del contexto
pedagégico en el que se implementa.

4.6.2 Alineacion pedagdgica con los resultados de aprendizaje

La alineacion entre los resultados de aprendizaje (RA), las actividades propuestas y las
evaluaciones generadas fue identificada como una de las principales fortalezas pedagdgicas
del asistente inteligente. A partir del analisis cualitativo, los docentes reconocieron que el
sistema utiliza los RA como eje organizador del guion de clase, favoreciendo una coherencia
explicita entre los objetivos definidos y las actividades de ensefanza-aprendizaje sugeridas.
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Esta valoracidn también se evidencid en las respuestas abiertas del formulario de validacién
pedagédgica, donde los docentes sefialaron de manera explicita la consistencia entre los
elementos generados y los resultados de aprendizaje definidos. En este sentido, algunos
participantes indicaron que “para la clase que se usé como ejemplo, todo esta alineado”
(Docente 1), mientras que otro seialé que “los RA estdn bien alineados con lo que se
plantea” (Docente 5). Estos comentarios cualitativos se alinean con los resultados del
instrumento cuantitativo, en el cual la dimensién de alineacidon pedagdgica obtuvo uno de
los promedios mas altos.

No obstante, algunos participantes sefalaron que la efectividad de esta alineacién depende
de la informacién contextual disponible durante la planificacidn, particularmente en
relacion con el nivel previo de los estudiantes. En este sentido, un docente indicé que “el
sistema no dispone de antecedentes suficientes para distinguir si los estudiantes se
enfrentan por primera vez a un contenido determinado, lo que puede influir en la
pertinencia de algunas actividades propuestas” (Docente 6). Estas observaciones no
cuestionan la coherencia de la alineacion pedagodgica, sino que sefialan oportunidades de
mejora asociadas a la incorporacién de variables contextuales en futuras iteraciones del
prototipo.

4.6.3 Evaluacion formativa como apoyo a la practica docente

La inclusidon de evaluaciones formativas breves distribuidas a lo largo de la sesién fue
valorada positivamente por los docentes, quienes las percibieron como un apoyo concreto
para el seguimiento del aprendizaje durante la clase.

Algunos participantes sefialaron que las evaluaciones propuestas resultan pertinentes y
faciles de implementar:
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“Estos son mini evaluaciones... para incentivar en la sala” (Docente 5).

No obstante, también se identificaron observaciones criticas relacionadas con la
factibilidad temporal de algunas actividades evaluativas, sugiriendo la necesidad de
mayor flexibilidad:

“El ejercicio propuesto quizas supera la capacidad de tiempo de la clase... podria ser
planteado como tarea” (Docente 4).

Asimismo, se indicé que la aplicabilidad de las evaluaciones formativas varia segun
condiciones operativas del curso, como el tamafio del grupo y el nivel del estudiantado.

“No es lo mismo hacer esto con 10 estudiantes que con 50 o 60.. eso cambia
completamente la estrategia” (Docente 6).

Este patréon refleja una valoracién positiva de las evaluaciones formativas propuestas,
acompafada de sugerencias orientadas a mejorar su flexibilidad y adecuacion a distintos
contextos de aula, lo que resulta coherente con el caradcter formativo de la validacidn del
prototipo.

4.6.4 Utilidad y calidad de los recursos educativos generados

Los recursos educativos generados por el asistente (mapas conceptuales, infografias,
resiumenes y flashcards) fueron uno de los componentes mas valorados del sistema. Los
docentes destacaron especialmente la calidad visual y la utilidad directa de estos materiales
para su uso en aula.

Un participante sefialé:

“El mapa conceptual esta muy bueno... increible la infografia” (Docente 1).

Otro docente destaco el valor del sistema para quienes no dominan herramientas graficas:

“A mi lo que mas me cuesta es la parte grafica... me parece genial que me lo haga todo”
(Docente 4).

Estos comentarios refuerzan los altos puntajes obtenidos en la dimensién de utilidad
pedagdgica del instrumento cuantitativo y evidencian el aporte practico del asistente en la

generacién de recursos educativos.
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4.6.5 Usabilidad y experiencia de uso del sistema

En términos de usabilidad, los docentes manifestaron sentirse cémodos utilizando el
sistema, sin requerir apoyo técnico adicional. La mayoria describié la experiencia como
simple y comprensible:

“Yo creo que no hay necesidad de ayuda técnica” (Docente 1).

“Es muy sencillo” (Docente 4).

Las criticas se concentraron principalmente en aspectos de rendimiento, como el tiempo de
generacion de algunos recursos:

“Se demora harto en generar estas cosas” (Docente 5).

Algunos docentes sefialaron que el tiempo de generacién de ciertos recursos puede resultar
elevado en comparacidn con sus expectativas de inmediatez.

En conjunto, estas percepciones cualitativas coinciden con los resultados de la escala SUS,
gue reflejan una usabilidad percibida alta, con oportunidades de mejora en la velocidad de
respuesta, pero sin afectar la valoracién general positiva del sistema.

4.6.6 Adaptabilidad y proyeccion del asistente

Si bien la evaluacién general del sistema fue positiva, varios docentes identificaron
oportunidades de mejora relacionadas con la adaptabilidad y el alcance del asistente. En
particular, se sugiri6 ampliar su uso desde la planificacidn de una clase individual hacia
unidades o médulos completos.

“Los RA estan mas enfocados a una unidad que a una clase” (Docente 2).

Algunos participantes sefialaron:

“Seria muy interesante verlo no solamente por clase, sino que también por
maodulo” (Docente 3).
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Asimismo, se propusieron mejoras asociadas a la personalizacion por tipo de estudiante y
a la integracion con plataformas institucionales, como sistemas de gestion del
aprendizaje.

4.6.7 Sintesis transversal del analisis cualitativo

En conjunto, el andlisis cualitativo muestra una valoracién positiva y consistente del
asistente inteligente por parte de los docentes participantes. Los comentarios recogidos
resaltan su utilidad para estructurar clases, favorecer la alineacion de los resultados de
aprendizaje, apoyar la evaluacién formativa y generar recursos educativos de calidad.

Las principales oportunidades de mejora identificadas se relacionan con la ampliacion del
alcance del asistente hacia unidades completas, la personalizacion segun caracteristicas del
estudiantado, la integracion con plataformas institucionales y la optimizacion de los tiempos
de generacion. Estos hallazgos cualitativos complementan los resultados cuantitativos
obtenidos, aportando una comprensién mas profunda del valor del asistente como
herramienta de apoyo a la planificacién docente en educacién superior.

4.7 Triangulacion de resultados

La triangulacidn de resultados permitio integrar los hallazgos cuantitativos y cualitativos
obtenidos durante la validacién del prototipo, con el fin de analizar la coherencia y
consistencia de las evidencias recogidas.

En el contexto de esta investigacién, la triangulacion se llevd a cabo considerando tres
fuentes principales: (i) los resultados cuantitativos de la escala System Usability Scale (SUS),
(ii) los resultados del instrumento de validacion pedagdgica orientado a evaluar la calidad
del prototipo y de los productos generados por el asistente, y (iii) la retroalimentacion
cualitativa registrada durante el uso del sistema, a partir de comentarios verbales de los
docentes y de las respuestas abiertas del formulario de validacién. Estas fuentes permiten
abordar el funcionamiento del asistente desde perspectivas complementarias, articulando
mediciones estructuradas con la experiencia situada de uso.

Un primer cruce relevante se observa entre los altos puntajes obtenidos en la escala SUS y
los comentarios cualitativos asociados a la facilidad de uso del sistema. El puntaje promedio
de usabilidad, ubicado en un rango considerado excelente, se ve respaldado por
observaciones de los docentes que destacan la simplicidad de la interfaz, la claridad del flujo
de interaccion y la ausencia de requerimientos de apoyo técnico durante el uso del
prototipo. Esta coincidencia entre ambas fuentes indica que la percepcidn positiva de la
usabilidad se manifiesta de manera consistente tanto en la valoracion cuantitativa como en
la experiencia practica de interaccién con el sistema.
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Un segundo punto de triangulacién se relaciona con la alineacién pedagédgica entre los
resultados de aprendizaje, las actividades propuestas y las evaluaciones generadas. La
dimensién correspondiente del instrumento de validacién pedagdgica obtuvo uno de los
promedios mas altos, en coherencia con la retroalimentacién cualitativa que destaca el uso
explicito de los resultados de aprendizaje como eje organizador del guion de clase. Los
comentarios docentes sefialan que el asistente facilita la visualizacién de esta alineacién,
apoyando la toma de decisiones pedagdgicas sin sustituir el juicio profesional del docente.

Asimismo, la alta valoraciéon cuantitativa de la utilidad pedagégica de los recursos
educativos generados se corresponde con comentarios cualitativos que resaltan la calidad
visual y la aplicabilidad directa de materiales como mapas conceptuales, infografias y
resimenes. Esta convergencia sugiere que el asistente no solo contribuye a estructurar la
planificacion, sino que también entrega recursos concretos que los docentes consideran
pertinentes para su practica docente.

Finalmente, la triangulacién permite identificar coherencia en aquellas dimensiones que
presentan mayores oportunidades de mejora. Las valoraciones relativas a la evaluaciéon
formativa y al impacto en la planificacién, si bien son positivas, muestran una mayor
variabilidad que otras dimensiones. Este resultado se refleja en comentarios cualitativos
gue sefialan la necesidad de ajustar las actividades evaluativas al tiempo disponible, al
tamafio del curso y al nivel del estudiantado, asi como de ampliar la adaptabilidad del
sistema a contextos de planificacién mas amplios. La coincidencia entre ambas fuentes
indica que estas observaciones constituyen insumos relevantes para el refinamiento del
prototipo, mds que inconsistencias en su disefio.

Tabla 7: Sintesis de la triangulacion de resultados cuantitativos y cualitativos

Fuente: Elaboracion propia.

Eje de analisis Promedio Evidencia cualitativa Sintesis del cruce
cuantitativo representativa
Usabilidad del SUS promedio “Yo creo que no hay La alta usabilidad
sistema (SUS) 88,3 (escala 0- necesidad de ayuda cuantitativa se confirma con
100) técnica” (Docente 1). la experiencia de uso fluida
reportada por los docentes.
Alineacion 4,83 (escala1- “Parala clase que se usé Existe coherencia entre la
pedagdgica RA- 5) como ejemplo, todo estda  valoracidén cuantitativay la
actividades— alineado” (Docente 1). percepcién docente de
evaluacion (items alineaciéon pedagdgica.
6-7)
Calidad de la 4,25 (escala1-  “El ejercicio propuesto La evaluacién formativa es
evaluacion 5) quizas supera la valorada positivamente,

aunque se identifican
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formativa (items capacidad de tiempo de oportunidades de ajuste

9-10) la clase” (Docente 3). contextual.
Utilidad 4,67 (escala 1- “Son de gran ayuday La utilidad percibida se
pedagdgica de los 5) facilitan la planificacion respalda tanto en los
recursos de las clases” (Docente puntajes como en la
educativos (item 1). aplicabilidad reportada.
12)

Con el fin de complementar esta sintesis y facilitar la visualizacion comparativa de las
dimensiones pedagdgicas mds relevantes, la Figura 13 presenta los promedios obtenidos
en alineacion pedagdgica, evaluacién formativa y utilidad de los recursos educativos,
incorporando como referencia contextual el puntaje global de usabilidad obtenido
mediante la escala SUS.

5r- 4.8 - 100

SUS = 88,3
------------------------ (referencia de
usabilidad)

- 80

60

Promedio Likert (1-5)
w
I

Puntaje SUS (0-100)

Alineacién  Evaluaciéon  Utilidad de
pedagdgica  formativa recursos

_ Dimensiones evaluadas _ _ __ Referencia de usabilidad
(escala Likert) (SUS)

Figura 13: Sintesis de resultados cuantitativos de la evaluacion docente.

Fuente: Elaboracion propia.

En conjunto, la coherencia observada entre los resultados cuantitativos y cualitativos
fortalece la validez interpretativa de los hallazgos presentados en este capitulo. La
triangulacion muestra que la valoracién positiva del asistente inteligente se sostiene de
manera consistente desde distintas fuentes de informacidn, proporcionando una base clara
para la discusion desarrollada en la seccidn siguiente.
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4.8 Discusion de los resultados

La presente seccidn tiene como propdsito interpretar los resultados obtenidos durante la
validacién del asistente inteligente, relacionandolos con los objetivos del estudio y con los
fundamentos tedricos expuestos en el Capitulo 2. A diferencia de las secciones anteriores,
esta discusidn se orienta a interpretar el significado de los hallazgos en relacién con el
problema de investigacion, el enfoque metodoldgico adoptado y el rol de la inteligencia
artificial como apoyo a la planificacién docente en educacidn superior.

4.8.1 Cumplimiento del propdsito del asistente inteligente

Uno de los objetivos centrales de este trabajo fue disefiar y validar un asistente inteligente
orientado a apoyar la carga cognitiva asociada al disefio de la sesidn, favoreciendo la
coherencia pedagdgica, la alineacién entre resultados de aprendizaje, actividades y
evaluaciones, y la generacién de recursos educativos utiles para el aula. Los resultados
obtenidos permiten sostener que el asistente responde adecuadamente a este propdsito
dentro del contexto y alcance definidos para el estudio.

Los altos niveles de usabilidad percibida y la valoracién positiva del guion de clase y de los
recursos generados indican que el asistente contribuye a reducir la carga cognitiva asociada
a la planificacién, facilitando la organizacion de la sesiéon y la toma de decisiones
pedagdgicas. No obstante, su valor no reside en la automatizacién total del proceso, sino
en ofrecer una estructura inicial y propuestas coherentes que el docente puede adaptary
contextualizar segln su experiencia y las caracteristicas de su curso.

4.8.2 Alineacion pedagodgica y planificacion basada en Resultados de Aprendizaje

La alineacidon entre resultados de aprendizaje, actividades y evaluacidn constituye un
principio ampliamente reconocido en la literatura pedagdgica, especialmente en enfoques
de planificacién orientados a la coherencia y la intencionalidad educativa. En este marco,
los resultados del estudio muestran que el asistente contribuye a operacionalizar dicho
principio de forma concreta y accesible para los docentes.

Tanto los resultados cuantitativos como la retroalimentacién cualitativa evidencian que los
participantes perciben una correspondencia clara entre el resultado de aprendizaje definido
y las actividades y evaluaciones propuestas por el sistema. Esta percepcién se explica, en
parte, por el enfoque adoptado en el disefio del asistente, que prioriza el analisis del
resultado de aprendizaje a partir de verbos clave y evidencias observables, permitiendo
traducir objetivos generales en acciones pedagodgicas concretas para una sesiéon especifica.

Desde la perspectiva del marco conceptual, este enfoque se vincula con los aportes de la
Taxonomia de Bloom en relacién con la formulacién de objetivos claros y observables. No
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obstante, a diferencia de aplicaciones mas formales de este marco, el asistente no explicita
niveles taxondmicos en sus salidas, sino que opera mediante un lenguaje practico y
orientado a la accién docente, aspecto valorado positivamente por los participantes.

4.8.3 Evaluacion formativa como apoyo a la practica docente

Los resultados obtenidos en relacidén con la evaluacion formativa refuerzan la pertinencia
del enfoque adoptado en el disefio del asistente. La literatura destaca que la evaluacién
formativa efectiva se caracteriza por ser continua, de baja carga administrativa y orientada
a generar retroalimentacién atil durante el proceso de aprendizaje. En este sentido, el
asistente propone evaluaciones breves distribuidas a lo largo de la sesién, acompanadas de
criterios de observacidn simples y sugerencias de retroalimentacién.

La valoracion positiva de estas evaluaciones por parte de los docentes indica que el sistema
logra apoyar la practica evaluativa sin recurrir a instrumentos complejos, como rubricas
extensas, que no siempre resultan viables en el contexto de una clase regular. Al mismo
tiempo, las observaciones realizadas por los participantes respecto a la necesidad de ajustar
las evaluaciones al tiempo disponible y al tamafio del grupo evidencian que la efectividad
de la evaluacién formativa depende de variables contextuales que exceden las capacidades
de automatizacion del sistema.

Este resultado es consistente con el marco tedrico revisado, que enfatiza que la evaluacidn
formativa requiere mediacidon docente y toma de decisiones situadas, mas que la aplicacién
mecanica de instrumentos predefinidos. En este sentido, el asistente actia como un
facilitador del proceso evaluativo, sin reemplazar el criterio profesional del docente.

4.8.4 Recursos educativos, diversidad de formatos y apoyo tecnolégico

La generacién automatica de recursos educativos complementarios fue uno de los aspectos
mas valorados del asistente. Desde el punto de vista tedrico, la disponibilidad de multiples
formatos de representacién se vincula con enfoques inclusivos que buscan atender a la
diversidad de estilos y preferencias de aprendizaje. En el caso del asistente, esta
diversificacién se materializa en la generacion de resimenes, mapas conceptuales,
infografias, glosarios y flashcards, los cuales fueron percibidos como utiles y directamente
aplicables en el aula.

Desde esta perspectiva, el asistente se posiciona como una herramienta de apoyo
tecnolégico que amplia las posibilidades de disefio de materiales sin exigir un dominio
avanzado de herramientas digitales. En relacion con modelos como SAMR, el uso de
inteligencia artificial para la generacion de recursos puede situarse principalmente en
niveles de sustitucién y aumentacion, en tanto facilita y mejora practicas existentes sin
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redefinir por completo la experiencia educativa, lo que resulta coherente con el alcance del
prototipo y el caracter formativo de la validacién realizada.

4.8.5 Rol de la inteligencia artificial y enfoque metodolégico DBR

Los hallazgos del estudio refuerzan una concepcién de la inteligencia artificial como
herramienta de apoyo a la practica docente, mas que como un sustituto del rol profesional
del profesor. En la experiencia de uso reportada, los docentes emplearon el asistente como
un recurso para estructurar, validar y enriquecer su planificacion, manteniendo el control
sobre las decisiones pedagdgicas finales, en coherencia con el enfoque de Investigacién
Basada en Disefio adoptado, donde la validacidn del sistema se entiende como un proceso
formativo orientado a comprender su uso en contextos reales y a guiar su evolucién a partir
de la retroalimentacion obtenida.

Con el fin de sintetizar los principales aportes del asistente inteligente y delimitar
claramente su alcance en relacion con otras soluciones de apoyo a la planificaciéon docente,
se presenta a continuacidon una tabla de sintesis. Esta tabla permite explicitar el valor
afiadido del sistema desarrollado, asi como distinguir de manera clara qué funciones aborda
el asistente y cudles permanecen deliberadamente bajo el control del docente, en
coherencia con el enfoque pedagdgico y metodoldgico adoptado en esta investigacion.

Tabla 8: Valor afiadido y alcance del asistente inteligente.

Fuente: Elaboracion propia.

Valor anadido frente a
soluciones
tradicionales

Dimension ¢Qué NO hace el

asistente?

¢Qué hace el asistente?

Planificacion

Genera un guion de clase

No reemplaza la

Reduce la carga

docente estructurado (inicio, planificaciéon completa  cognitiva inicial y

desarrollo y cierre) ni define el programa acelerala
alineado con un RA del curso. estructuracion de la
especifico. sesion.

Alineacion Articula RA, actividades y No redefine ni valida Facilita la visualizacidn

pedagdgica  evaluaciones de forma pedagdgicamente el RA  explicita de la
coherente dentro de una ingresado por el alineacién pedagdgica.
sesion. docente.

Evaluacién Propone evaluaciones No genera evaluaciones Apoya la evaluacion

formativa breves con criterios y sumativas ni formativa sin aumentar

sugerencias de
retroalimentacion.

calificaciones
automaticas.

la carga administrativa.
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Recursos Genera recursos en No sustituye el disefio Amplia rapidamente el
educativos  multiples formatos a partir  didactico profundo nila repertorio de

de materiales reales del seleccion final de materiales sin requerir
docente. recursos. habilidades técnicas
avanzadas.
Rol del Actlia como apoyo parala  No automatiza ni Refuerza la autonomia
docente toma de decisiones sustituye el juicio docente mediante
pedagdgicas. profesional del soporte estructural.
docente.
Alcance Funciona como prototipo No integra LMS ni Ofrece una solucién
tecnoldgico  funcional para sesiones gestiona cursos concreta y viable en
individuales. completos. contextos reales de
uso.

En conjunto, los resultados discutidos confirman la pertinencia del asistente inteligente
como herramienta de apoyo a la planificacién docente, coherente con los fundamentos
tedricos revisados y con el enfoque metodoldgico adoptado.

4.9 Limitaciones del estudio

Si bien los resultados obtenidos permiten valorar positivamente el asistente inteligente
como apoyo a la planificaciéon docente, es necesario considerar una serie de limitaciones
que delimitan el alcance de este estudio y orientan la interpretacidn de sus hallazgos.

En primer lugar, el tamafio muestral fue acotado, considerando la participacién de seis
docentes universitarios. Esta decision responde al caracter exploratorio, formativo e
iterativo de la validacion, en coherencia con el enfoque de Design-Based Research, y no
tiene como propdsito la generalizacion estadistica de los resultados. En consecuencia, los
hallazgos deben interpretarse como evidencia situada, valida para el contexto especifico en
el que se desarrollé la investigacidn.

En segundo término, la validacion se realizé en un contexto institucional y disciplinar
particular, correspondiente a docentes del area de la informatica en la Universidad Técnica
Federico Santa Maria. Si bien este contexto resulta pertinente para el disefio del asistente,
limita la extrapolacién directa de los resultados a otras disciplinas o instituciones con
dindmicas pedagdgicas diferentes.

Asimismo, la validacion del prototipo se centrd en una Unica sesién de planificaciéon por
docente, lo que permitid evaluar la utilidad del sistema en escenarios reales de uso, pero
no considerar efectos longitudinales ni impactos directos en el aprendizaje del
estudiantado. En este sentido, el estudio no mide resultados de aprendizaje ni compara el
desempefio estudiantil con y sin el uso del asistente.
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Desde el punto de vista tecnoldgico, el sistema evaluado corresponde a un prototipo
funcional, disefiado para validar conceptos pedagédgicos y flujos de uso, y no a una solucién
productiva integrada a plataformas institucionales. En particular, no se implementd
integracion directa con sistemas de gestion del aprendizaje (LMS), ni mecanismos de
seguimiento automatizado del uso de los materiales en el aula, aspectos que podrian
ampliar el alcance del asistente en futuras iteraciones.

Estas limitaciones no invalidan los resultados obtenidos, sino que delimitan el alcance del
estudio y refuerzan su caracter formativo, orientado a comprender el potencial y las
oportunidades de mejora de un asistente inteligente en el contexto de la planificacién
docente en educacidn superior.

4.10 Sintesis del capitulo

El presente capitulo tuvo como objetivo validar el asistente inteligente desarrollado,
evaluando su usabilidad, coherencia pedagdgica y utilidad percibida como herramienta de
apoyo al disefio de clases en educacién superior. Para ello, se disefid un proceso de
validacién formativa que combind el uso directo del prototipo por parte de docentes
universitarios con la aplicacién de instrumentos cuantitativos y el analisis de
retroalimentacion cualitativa.

Los resultados muestran que el asistente presenta un alto nivel de usabilidad percibida, una
estructura pedagdgica clara y una alineacion consistente entre resultados de aprendizaje,
actividades y evaluaciones formativas. La generacién automatica de recursos educativos en
multiples formatos también fue valorada positivamente por los docentes, destacandose su
utilidad practica y su potencial para apoyar el disefio de clases.

En conjunto, los hallazgos permiten sostener que el asistente inteligente constituye una
herramienta usable, pedagdgicamente coherente y pertinente para apoyar la planificacién
docente, actuando como un soporte que orienta y estructura el diseno de la clase sin
sustituir el juicio profesional del docente. Al mismo tiempo, el cardcter formativo de la
validacién permitio identificar oportunidades de mejora y proyeccién, en coherencia con el
enfoque iterativo del Design-Based Research.

Este capitulo sienta las bases para el capitulo siguiente, en el cual se presentan las
conclusiones generales del estudio, los principales aportes pedagdgicos, tecnoldgicos y
metodoldgicos del proyecto, asi como las proyecciones futuras del asistente inteligente.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones generales del estudio

El presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar y validar un prototipo de asistente
inteligente basado en inteligencia artificial generativa orientado a apoyar la planificaciéon
docente en educacién superior, particularmente en la generacién de guiones de clase,
recursos pedagodgicos en multiples formatos y evaluaciones formativas alineadas con
resultados de aprendizaje. El estudio se enmarca en una investigacion aplicada con enfoque
de Design-Based Research, priorizando una validacién formativa en contextos reales de uso
docente.

A partir de los resultados obtenidos, se concluye que el asistente inteligente cumple
adecuadamente su propdsito dentro del alcance definido para la investigacidon. La
validacién realizada con docentes universitarios muestra que el sistema es percibido como
usable, comprensible y pedagdgicamente coherente, facilitando la estructuracidn de clases
y apoyando la toma de decisiones durante el proceso de planificacidon. Asimismo, los
hallazgos indican que el asistente contribuye a reducir la carga cognitiva asociada a la
planificacion docente, ofreciendo una estructura clara para la organizacién de la clase,
propuestas alineadas con los resultados de aprendizaje y evaluaciones formativas
integradas al disefio de la sesidn, sin reemplazar el juicio profesional del docente.

En relacion con la problematica planteada al inicio de esta investigacién, los resultados
muestran que una parte significativa de la carga de trabajo docente asociada a la
planificacion no se origina Unicamente en la cantidad de tareas a realizar, sino en la
fragmentacion de herramientas y en la dificultad de traducir resultados de aprendizaje en
decisiones pedagdgicas concretas dentro del tiempo disponible. El asistente inteligente
desarrollado aborda esta problematica mediante un flujo integrado de planificacion que
articula resultados de aprendizaje, estructura de la clase, evaluaciones formativas y
recursos pedagdgicos, reduciendo la necesidad de recurrir a multiples aplicaciones o
procesos desconectados. De este modo, la solucidon propuesta responde al problema
identificado en el Capitulo 1, ofreciendo una alternativa viable para optimizar la
planificacion docente en contextos reales de educacidn superior.

En cuanto a los objetivos formulados en el Capitulo 1, los resultados permiten afirmar que
el objetivo general del estudio fue alcanzado, en tanto se disend e implementd un prototipo
funcional de asistente inteligente orientado a apoyar la planificacion docente mediante
inteligencia artificial generativa. Del mismo modo, los objetivos especificos asociados al
analisis de requerimientos, al disefio de la arquitectura del sistema, a la generacién de
guiones de clase, recursos pedagdgicos en multiples formatos y evaluaciones formativas,
asi como a la validacion del prototipo con docentes universitarios, se cumplieron dentro del
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alcance definido para la investigacidn. Esta validacion se desarrollé desde una perspectiva
formativa y contextualizada, coherente con el enfoque metodoldgico adoptado.

5.2 Aportes del proyecto

Mads alla del desarrollo del prototipo, esta investigacidon realiza aportes relevantes en los
ambitos pedagdgico, tecnoldgico y metodoldgico, los cuales se detallan a continuacion.

5.2.1 Aportes pedagodgicos

Desde una perspectiva pedagogica, el principal aporte del proyecto radica en la
operacionalizacién practica de la planificacion docente basada en resultados de
aprendizaje. El asistente permite traducir los resultados de aprendizaje en guiones de clase
estructurados y coherentes, apoyando la alineacién entre objetivos, actividades vy
evaluacion.

El asistente contribuye a resignificar la planificacién docente como una practica profesional
reflexiva y no meramente administrativa. Al estructurar explicitamente la secuencia de la
clase y vincularla con resultados de aprendizaje y evaluaciones formativas, el sistema facilita
que el docente analice y ajuste su disefio pedagdgico de manera mdas consciente y
sistematica. De este modo, el asistente no solo apoya la produccidn de materiales, sino que
actua como un mediador cognitivo que ayuda a externalizar decisiones pedagégicas que
suelen permanecer implicitas durante la planificacién, fortaleciendo la coherencia y la
intencionalidad educativa.

La validacidon del prototipo, realizada en un contexto local y acotado —principalmente con
docentes del area de la informdtica—, permite situar este aporte en la realidad del
profesorado chileno, caracterizada por altas exigencias laborales y limitaciones de tiempo
para la planificacién pedagédgica (CILED-UDD, 2023). En este marco, el asistente se configura
como un apoyo concreto para optimizar procesos especificos de planificacidn, con potencial
de adaptacion a otras areas disciplinares y niveles educativos, en funcién de sus contextos
pedagdgicos especificos, sin reemplazar el juicio profesional docente.

El sistema también facilita la incorporacidn de evaluacién formativa de manera integrada a
la planificacién de la clase, mediante propuestas breves, observables y de bajo costo
administrativo. Este aporte resulta especialmente relevante en contextos donde el tiempo
disponible para planificar es limitado y donde la evaluacion formativa suele verse
restringida por la carga de trabajo docente.

La generacion de recursos pedagogicos en multiples formatos contribuye a diversificar los
apoyos al aprendizaje, permitiendo al docente disponer de materiales reutilizables y
adaptables a distintos contextos de aula. Este enfoque favorece la flexibilidad pedagdgica
sin exigir competencias técnicas avanzadas ni un esfuerzo adicional significativo por parte
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del profesorado.

5.2.2 Aportes tecnolégicos

En el ambito tecnoldgico, el proyecto aporta el disefio e implementacién de un asistente
inteligente basado en inteligencia artificial generativa, especificamente orientado a apoyar
la planificacién docente en educacién superior. El sistema integra modelos de lenguaje de
gran escala para analizar resultados de aprendizaje, estructurar guiones de clase y generar
recursos pedagdgicos y evaluaciones formativas de manera automatizada.

Un aporte relevante del prototipo es su enfoque centrado en el flujo de trabajo real del
docente, privilegiando un lenguaje claro, criterios observables y salidas directamente
utilizables en el aula. Esta decisidn de disefio contribuye a reducir barreras de adopcién y
favorece el uso del asistente por parte de docentes sin formacion técnica especializada en
inteligencia artificial.

Por otra parte, el sistema se concibe como un prototipo funcional y modular, lo que facilita
su extensidén hacia nuevas funcionalidades o su eventual integracion con plataformas
educativas, manteniendo la mediacién docente como eje central del proceso. Desde esta
perspectiva, el aporte tecnoldgico del proyecto no se limita a la generacién automatica de
textos, sino al uso de inteligencia artificial generativa para producir estructuras pedagdgicas
coherentes y directamente aplicables en el contexto de aula. El énfasis en la usabilidad, el
lenguaje docente y la claridad de las salidas responde a una decision de diseio orientada a
favorecer la adopcion real del sistema, evitando barreras técnicas o conceptuales en la
practica educativa cotidiana.

5.2.3 Aportes metodoldgicos

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacidn constituye un ejemplo de aplicacién
del enfoque Design-Based Research en el desarrollo y validacién de un asistente inteligente
para educacion superior. El uso de ciclos iterativos de disefio, implementacidn y validacion,
junto con la combinacidn de instrumentos cuantitativos y cualitativos y la triangulacién de
resultados, permitid ajustar el prototipo a partir de la experiencia real de uso docente,
priorizando una evaluacién formativa por sobre enfoques sumativos o experimentales. De
este modo, el DBR no solo facilitdé la evaluacion del funcionamiento del prototipo, sino
también la comprensiéon de como el asistente es percibido y utilizado en un contexto
auténtico de planificacién, reafirmando la pertinencia de este enfoque para abordar
problematicas educativas complejas mediante soluciones tecnolégicas contextualizadas.

Con el fin de sintetizar de manera visual los principales aportes del proyecto, la Tabla 9
resume los aportes pedagdgicos, tecnolégicos y metodolégicos derivados del disefo,
implementacién y validacidn del asistente inteligente.
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Tabla 9: Sintesis de los principales aportes del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

Dimensién Aporte principal Descripcidn sintética del aporte
Pedagdgica Planificacién docente El asistente operacionaliza los resultados de
basada en Resultados  aprendizaje mediante guiones de clase estructurados,
de Aprendizaje alineando actividades, evaluaciones formativas y
recursos educativos en una secuencia didactica
coherente.
Pedagdgica Integracion de Incorpora evaluaciones breves, observables y
evaluacion formativa distribuidas durante la sesién, facilitando la
en la planificacién retroalimentacién oportuna sin aumentar la carga
administrativa del docente.
Pedagdgica Diversificacién de Genera recursos pedagdgicos en multiples formatos

recursos educativos

(resumenes, mapas conceptuales, infografias,
glosarios y flashcards), reutilizables y adaptables a
distintos contextos de aula.

Tecnoldgica

Asistente inteligente
orientado al flujo real
del docente

Implementa inteligencia artificial generativa para
apoyar la planificacién de clases, priorizando
usabilidad, lenguaje pedagdgico y aplicacion directa
en el aula.

Tecnoldgica

Arquitectura modular
y extensible

El prototipo fue disefiado como una soluciéon modular,
susceptible de ser ampliada o integrada con
plataformas educativas, manteniendo la mediacion
docente como eje central.

Metodoldgica

Aplicacién del enfoque
Design-Based
Research (DBR)

El proyecto ejemplifica el uso del DBR mediante ciclos
iterativos de disefio, validacion y refinamiento,
apoyados en triangulacion de evidencias cuantitativas
y cualitativas.

5.3 Proyecciones y lineas futuras de desarrollo

Los resultados obtenidos abren diversas lineas de proyeccién para el desarrollo futuro del
asistente inteligente. Una primera proyeccién se relaciona con la ampliaciéon del alcance del
sistema desde la planificacion de clases individuales hacia unidades o médulos completos,
permitiendo una vision mas integrada del proceso formativo.

Iteraciones posteriores podrian incorporar mayores niveles de contextualizacion,
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considerando variables como el nivel previo del estudiantado, el tamafio del grupo o el tipo
de asignatura, lo que permitiria ajustar con mayor precisién las actividades, evaluaciones y
recursos generados.

Desde una perspectiva tecnoldgica, una proyeccién relevante corresponde a la integracién
del asistente con plataformas institucionales de gestidon del aprendizaje (LMS), lo que
facilitaria la distribucién de materiales, el seguimiento del uso de los recursos vy la
articulacion con los flujos académicos existentes. Esta integracion contribuiria a un uso mas
sistematico del asistente en contextos institucionales reales.

Estas proyecciones apuntan a consolidar el asistente como una herramienta de apoyo
sostenible para la planificacién docente, cuyo impacto no se limita a la eficiencia operativa,
sino que se extiende a la forma en que los docentes disefian, estructuran y reflexionan sobre
su practica pedagodgica.

5.4 Reflexion final

El desarrollo de este asistente inteligente evidencia el potencial de la inteligencia artificial
generativa como herramienta de apoyo a la practica docente, siempre que su disefio se
fundamente en principios pedagdgicos claros y en una comprensidn realista del contexto
educativo. Mds que sustituir al docente, el asistente se posiciona como un recurso que
orienta y estructura la planificacion, respetando el juicio profesional y la experiencia
pedagégica.

En un escenario de creciente complejidad y carga laboral en la educacién superior,
soluciones como la presentada en este trabajo pueden contribuir a fortalecer la calidad del
disefio pedagdgico y a liberar tiempo docente para tareas de mayor valor educativo. En este
marco, la investigacién reafirma la importancia de desarrollar tecnologias educativas
centradas en las necesidades reales del profesorado y validadas en contextos auténticos de
uso.

Pagina 79 de 93



ANEXO A

Guion de entrevista semiestructurada aplicada a docentes universitarios.
Propésito

Identificar necesidades pedagdgicas, tecnoldgicas y de uso docente que fundamenten el
diseio de un asistente inteligente basado en inteligencia artificial generativa para apoyar la
planificacion de clases y la evaluacién formativa en educacién superior.

Duracion estimada: 15-20 minutos
Tipo de entrevista: Semiestructurada

Participantes: Docentes universitarios del drea de ingenieria

A. Introduccion
Muchas gracias por participar.

Esta entrevista forma parte de una investigacion académica cuyo objetivo es diseiiar y
validar un asistente inteligente basado en inteligencia artificial generativa para apoyar la
planificacidon docente y la evaluaciéon formativa en educacion superior.

No se evaluard su desempeno docente. El propdsito de esta instancia es comprender
necesidades reales, dificultades y expectativas respecto al uso de herramientas digitales
de apoyo a la labor pedagégica.

La entrevista serd grabada con fines exclusivamente académicos, con el objetivo de
facilitar el analisis posterior de la informacién recopilada. La grabacion y los datos
obtenidos seran tratados de manera confidencial, utilizados tnicamente para esta
investigacion y no permitiran la identificacion de los participantes.

La informacidn recopilada sera tratada de manera confidencial y utilizada exclusivamente
con fines académicos.

Contexto de planificacion docente
1. ¢Como planifica habitualmente sus clases o unidades de aprendizaje?

2. ¢éQué parte de la planificacion le resulta mas demandante en términos de tiempo
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o complejidad?

C. Necesidades pedagogicas

3.

éQué dificultades encuentra al alinear los resultados de aprendizaje con las
actividades y las evaluaciones?

¢Utiliza o intenta aplicar marcos pedagégicos como la Taxonomia de Bloom, el
Disefio Universal para el Aprendizaje (UDL) o el modelo SAMR en su planificacion
docente?

o En caso afirmativo, équé tan facil le resulta aplicarlos de manera
sistematica?

o En caso negativo, ¢a qué atribuye su bajo nivel de uso?

¢Qué tipo de apoyo pedagdgico considera que le seria mas util al momento de
planificar una clase?
(Por ejemplo: estructura de la sesion, coherencia pedagdgica, ejemplos,
instrumentos de evaluacion, entre otros).

D. Necesidades tecnoldgicas y percepcion de la inteligencia artificial

6.

éQué herramientas digitales utiliza actualmente para planificar clases o
evaluaciones?

é¢Qué limitaciones observa en dichas herramientas?

¢Qué tan util le pareceria un asistente inteligente que genere borradores de:
o guiones de clase,
o actividades de aprendizaje,
o evaluaciones formativas

éQué nivel de control esperaria tener sobre los contenidos generados por un
asistente basado en inteligencia artificial?

(Por ejemplo: edicidn, ajustes, validacion final, personalizacién).
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E. Condiciones de uso y adopcién

10. ¢Qué caracteristicas considera indispensables para que una herramienta de este
tipo sea realmente usable en su practica docente?

(Interfaz, claridad, rapidez, flexibilidad, entre otras).

11. ¢{Qué factores facilitarian o dificultarian que usted adoptara un asistente
inteligente en su trabajo docente?

12. {Qué aspectos harian que usted decidiera no utilizar una herramienta de este
tipo?

F. Validacion de la solucion propuesta

13. En términos generales, ¢qué impacto cree que tendria un asistente inteligente en
su tiempo de planificacién y en la calidad pedagégica de sus clases?

14. Si tuviera que priorizar solo dos funcionalidades en una primera versiéon del
sistema, écudles serian y por qué?

15. ¢Considera pertinente validar una herramienta de este tipo mediante pruebas
piloto con docentes universitarios?

G. Cierre

16. éExiste algun aspecto que no hayamos abordado y que considere relevante para
el disefo de este asistente inteligente?

Agradecer la participacion del docente y dar cierre a la entrevista.
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ANEXO B

Pantallas del prototipo del asistente inteligente

El presente anexo reune capturas representativas de las pantallas del prototipo del
asistente inteligente desarrollado. Las imagenes incluidas corresponden a las principales
vistas del sistema y permiten evidenciar la implementacién de los médulos de ingreso de
informacién pedagodgica, generacion de guiones de clase, evaluaciones formativas vy
recursos educativos. Por razones de extensidn, se presentan Unicamente pantallas
representativas del prototipo.

Nuevo Guién de Clase

Titulo del Guién:

Ejemplo: Guién Clase | - Introduccion a la 1A

Resultados de Aprendizaje (RA):

Ingrese los RA

Contenido Tematico:

Describa el contenido temdatico

Duracién (minutos): semana:

£j: 45 E:3

Estilo de Clase:
Seleccionar estilo

Adjuntar Recursos:

Examinar

v

corco

Figura 14: Modal de ingreso de informacidn pedagdgica para la generacidn del guion de clase.

Fuente: Elaboracion propia.
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B optimizacion de imagenes para web

Identificacion Secuencia Estrategias Evaluaciones Bibliografia Recursos

B 'macién General

Asignatura: Computacién Grafica

Unidad / Semana: Semana 1

Duracién: 70 minutos

Resultado de Aprendizaje: Los estudiantes podrén aplicar técnicas de compresion y formatos adecuados para
mejorar la carga y rendimiento de paginas web.

Contenidos:
+ 1. Introduccion ala optimizacion de imagenes.
- 2. Formatos de imagenes para web: JPG, PNG, WebP.
+ 3. Herramientas de compresién sin pérdida y con pérdida.
- 4. Précticas recomendadas: tamarios, resolucion, lazy loading.
+ 5. Ejemplo prdctico: optimizacién de un sitio web simple.

Anterior ‘ Siguiente

Figura 15: Vista de identificacion del guion de clase generado.

Fuente: Elaboracion propia.

B optimizacion de imégenes para web

Identificacion Secuencia Estrategias Evaluaciones Bibliografia Recursos

| Inicio arm

Propésito pedagédgico: Introducir el tema y generar interés en la importancia de la optimizacion de imagenes.

Actividad principal: Discusién breve sobre la importancia de optimizar imdgenes.

Pregunta gatillante: ¢Por qué creen que la optimizacién de imdagenes es crucial para el rendimiento de una
pégina web?

K Pasos del docente R Pasos del estudiante
s Presentar la pregunta gatillante. + Reflexionar sobre la pregunta.
* Escuchary fomentar la participacion de los + Participar en la discusién.
estudiantes. « Escuchar las conclusiones del docente.
* Resumir las respuestas y guiar a la importancia del
tema.

Desarrollo

‘ Propésito pedagégico: Ensefiar conceptos y herramientas para la optimizacién de imagenes.

————t_tE .,

P P S SR SRR P

Cerrar

Figura 16: Vista de la secuencia didactica del guion de clase (inicio, desarrollo y cierre).

Fuente: Elaboracion propia.
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B Optimizacién de imégenes para web

Identificacion Secuencia  Estrategias Evaluaciones Bibliografia Recursos

Generd recursos automdaticos a partir de esta planificacion

m_ * Flasheords JREIEECENE @ infografia

[ Anterior J |

Cerrar

Figura 17: Vista del mddulo de generacion de recursos educativos asociados al guion de clase.

Fuente: Elaboracién propia

Resumen de la Clase

Unidad1 + MonicaPerez +« Optimizacion de imégenes para web

Tema principal: La optimizacion de imégenes en el desarrollo web es un proceso critico que impacta
directamente en el rendimiento, la apariencia y la escalabilidad de un sitio.

Ideas principales

* las imagenes son esenciales en el desarrollo web, y la eleccion del formato influye en su rendimiento y
calidad.

Existen diferentes formatos de imagen, como JPEG, PNG, WebP y SVG, cada uno con sus caracteristicas,
ventajas y desventajas.

La optimizacién de iméagenes implica modificar su tamario, utilizar compresién y herramientas especificas
para reducir el peso sin sacrificar calidad.

Los metadatos, que incluyen informacién técnica sobre la imagen, pueden ser relevantes, y en ciertos casos
es necesario eliminarlos por razones de privacidad.

Conceptos clave

* JPEG: formato de imagen comdn que utiliza compresitn con pérdida, lo que puede afectar la calidad de la
imagen al ser guardada varias veces.

+ PNG: formato optimo para imagenes de alta calidad y gréficos, que permite la transparencia y no causa
pérdida de datos.

* WebP: formato que ofrece calidad comparable a JPEG y PNG con un tamario de archivo menor, aungue su
compatibilidad con platafermas es limitada.

S PO O S~ U S SU e B S i S O A R P T SUSIY

X

Figura 18: Vista previa del resumen generado como recurso educativo de apoyo.
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ANEXO C

Escala de Usabilidad del Sistema (System Usability Scale, SUS) aplicada al asistente
inteligente

El presente instrumento tiene como finalidad evaluar la usabilidad percibida del asistente
inteligente para la planificacién docente, a partir de la experiencia de uso de docentes
universitarios participantes en el estudio. Para ello, se utilizé la Escala de Usabilidad del
Sistema (System Usability Scale, SUS), ampliamente empleada en estudios de evaluacion
de sistemas interactivos.

Las respuestas recogidas mediante este instrumento permiten identificar fortalezas vy
oportunidades de mejora en la experiencia de uso del sistema.

Instrucciones

A continuaciodn, se presentan una serie de afirmaciones relacionadas con el uso del sistema.
Indique su grado de acuerdo con cada una de ellas segln su experiencia, utilizando la
siguiente escala:

e 1 =Totalmente en desacuerdo
e 2 =Endesacuerdo

e 3= Neutral

e 4 =De acuerdo

e 5 =Totalmente de acuerdo

Datos generales

Cédigo o nombre del docente:

Afirmaciones

Creo que me gustaria usar este sistema frecuentemente.

Encontré el sistema innecesariamente complejo.

Pensé que el sistema era facil de usar.

Creo que necesitaria ayuda técnica para poder usar este sistema.

Encontré que las diversas funciones del sistema estaban bien integradas.

Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema.

Imagino que la mayoria de las personas aprenderia a usar este sistema rapidamente.
Encontré el sistema muy engorroso de usar.

Me senti muy seguro utilizando el sistema.

10 Necesité aprender muchas cosas nuevas antes de poder usar la plataforma.

LN WNRE
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ANEXO D

Instrumento de validacidn pedagégica con docentes

El presente instrumento tiene como finalidad evaluar la calidad pedagégica, la coherencia
interna, la alineacidn con los Resultados de Aprendizaje (RA) y la utilidad percibida del
asistente inteligente para la planificacién docente y la generacién de recursos educativos
en educacién superior.

La informacion recopilada mediante este instrumento permite identificar fortalezas,
limitaciones y oportunidades de mejora en el disefio del guion de clase, la evaluacién
formativa y los recursos educativos generados por el sistema, desde la perspectiva de
docentes universitarios usuarios del prototipo.

Las afirmaciones se encuentran organizadas por dimensiones de analisis, alineadas con las
variables conceptuales definidas en el marco metodoldgico del estudio.

Instrucciones

A continuacidn, se presentan una serie de afirmaciones relacionadas con su experiencia de
uso del asistente inteligente.

Indique su grado de acuerdo con cada una de ellas utilizando la siguiente escala:

e 1 =Totalmente en desacuerdo
e 2 =Endesacuerdo

e 3= Neutral

e 4 =De acuerdo

e 5 =Totalmente de acuerdo

Seccion 1: Informacion general

1. Cddigo o nombre del docente:

Seccion 2: Coherencia interna del guion de clase

Esta seccion evalua la estructura interna del guion de clase generado por el sistema,
considerando la progresidn pedagdgica entre inicio, desarrollo y cierre, asi como la claridad
de las actividades propuestas y su relacién con los recursos y evaluaciones.

2. Elinicio, desarrollo y cierre estan conectados y progresan de manera ldgica.
3. Las actividades propuestas presentan un propdsito claro, instrucciones precisas y
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criterios de logro definidos.

4. Existe consistencia entre las actividades, las evaluaciones formativas y los recursos
educativos generados.

5. Comentarios u observaciones:

Seccion 3: Alineacion pedagdgica

Esta seccidn tiene como objetivo analizar el grado en que el guion de clase, las actividades
y las evaluaciones se encuentran alineadas con los Resultados de Aprendizaje definidos por
el docente.

6. Los Resultados de Aprendizaje se reflejan explicitamente en las actividades y
evaluaciones propuestas.

7. Las actividades y evaluaciones generadas permiten medir de forma adecuada el
logro de los Resultados de Aprendizaje.

8. Comentarios u observaciones:

Seccion 4: Calidad de la evaluacion formativa

Esta seccién evallua la pertinencia y utilidad pedagdgica de las evaluaciones formativas
generadas por el sistema, considerando su relacidn con los Resultados de Aprendizaje y su
capacidad para proporcionar retroalimentacién significativa durante la clase.

9. La evaluaciéon formativa del inicio se relaciona adecuadamente con los Resultados
de Aprendizaje.

10. Las evaluaciones formativas del desarrollo y cierre permiten entregar
retroalimentacion atil para el aprendizaje.

11. Comentarios u observaciones:

Seccion 5: Utilidad pedagégica de los recursos educativos

Esta seccidon busca identificar la utilidad, claridad y pertinencia pedagdgica de los recursos
educativos generados por el sistema (resumenes, mapas conceptuales, infografias,
glosarios y flashcards) en relacién con la planificacién y el desarrollo de clases.
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12. {Qué tan utiles considera los recursos educativos generados por la aplicacion para
su practica docente?

(1 = Nada utiles | 5 = Muy dutiles)

13. ¢De qué manera estos recursos contribuyen a su planificacién y desarrollo de clases?

Seccion 6: Impacto en la planificacion y personalizacion

Esta seccidn evalua el impacto percibido del asistente inteligente en la organizacién,
eficiencia y alineacidon pedagdgica del proceso de planificacion docente, asi como su
capacidad para adaptarse a distintos contextos educativos.

14. La aplicacién contribuye a estructurar mejor la planificaciéon de mis clases.

15. Facilita la alineacion entre Resultados de Aprendizaje, actividades y evaluaciones.
16. Apoya la generacion de recursos educativos pertinentes para la clase.

17. Permite optimizar el tiempo dedicado a la planificacién docente.

18. Permite adaptar la planificacion a las caracteristicas y necesidades de los
estudiantes.

19. Comentarios u observaciones:

Seccidn 7: Satisfaccion general

Esta seccion recoge una valoracion global sobre el uso del asistente inteligente como apoyo
a la planificacion docente.

20. Nivel de satisfaccién general con el uso de la aplicacion.

(1 = Muy insatisfecho/a | 5 = Muy satisfecho/a)

Seccion 8: Sugerencias de mejora

21. ¢Qué funcionalidades u opciones considera que deberian incorporarse para mejorar
la utilidad pedagdgica y la experiencia de uso del sistema?
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