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RESUMEN

Resumen— El avance de la Inteligencia Artificial ha abierto nuevas posibilidades en el ambito
educativo, especialmente frente a la necesidad de crear materiales suplementarios que refuercen
el aprendizaje sin aumentar la carga laboral docente. Profesores enfrentan limitaciones de tiempo
para generar recursos adicionales, lo que impacta negativamente la experiencia de los
estudiantes. Este trabajo busca abordar dicha problematica mediante el uso de EduvidIA, un
proyecto de la Feria de Software USM 2024, que permite generar capsulas educativas
audiovisuales a partir de documentos proporcionados por el profesor, integrando tecnologias
como modelos de lenguaje y clonacién de voz. El objetivo principal fue evaluar si el uso de una voz
clonada, al imitar caracteristicas humanas como la entonacién y el ritmo, puede mejorar la
comprension y percepcion del contenido educativo. Para validar esta hipétesis, se realizd un
experimento controlado con estudiantes universitarios, comparando el impacto de una cdpsula
narrada con voz clonada versus una narrada con voz Loquendo. Los resultados mostraron mejoras
significativas en la percepcién de aprendizaje y naturalidad de la voz, aunque no en la
comprension objetiva. Se concluye que la clonacién de voz representa una ventaja subjetiva
relevante para experiencias de aprendizaje mds positivas, sin perjuicio en el rendimiento
académico.

Palabras Clave— Inteligencia Artificial Generativa; Aprendizaje Educativo; Clonacion de voz;
Capsulas educativas; Sintesis de voz

ABSTRACT

Abstract— The advancement of Artificial Intelligence has opened up new possibilities in
education, especially when faced with the need to create supplementary materials that reinforce
learning without increasing the teaching workload. Teachers face time constraints to generate
additional resources, which negatively impacts students' experience. This work seeks to address
this problem through the use of EduvidIA, a project of the USM’s 2024 Feria de Software, which
allows the generation of audiovisual educational capsules from documents provided by the
teacher, integrating technologies such as language modeling and voice cloning. The main objective
was to evaluate whether the use of a cloned voice, by imitating human characteristics such as
intonation and rhythm, can improve the comprehension and perception of the educational
content. To validate this hypothesis, a controlled experiment was conducted with university
students, comparing the impact of a capsule narrated with a cloned voice versus one narrated
with a Loquendo voice. The results showed significant improvements in the perception of learning
and naturalness of the voice, although not in objective comprehension. It is concluded that voice
cloning represents a relevant subjective advantage for more positive learning experiences, without
detriment to academic performance.

Keywords— Generative Artificial Intelligence; Educational Learning; Voice Cloning; Educational
Capsules; Speech Synthesis; Speech Synthesis
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

El avance de la Inteligencia Artificial y sus capacidades generativas ha generado cambios
significativos en diversas areas laborales, especialmente en la educacién, que podria
beneficiarse enormemente de tecnologias capaces de generar texto y material
personalizado, como los LLM (Large Language Models). Estos modelos, ejemplificados por
asistentes virtuales como ChatGPT, Claude y Microsoft Copilot, han demostrado ser
herramientas potentes para la creaciéon de contenido. Es relevante explorar si la
Inteligencia Artificial puede facilitar el trabajo de los docentes, ya que, un estudio del
Grattan Institute[1], un grupo australiano de expertos en politicas publicas, destaca que
los profesores enfrentan una gran escasez de tiempo y recursos debido a la carga de
tareas administrativas y pedagodgicas, lo que les dificulta crear contenido adicional que
permita a los estudiantes reforzar su aprendizaje de manera auténoma. Idealmente, los
docentes deberian contar con herramientas que les ayuden a generar y distribuir material
suplementario de manera eficiente; sin embargo, en la préctica, las limitaciones de tiempo
y esfuerzo lo dificultan considerablemente.

Esta discrepancia afecta tanto a docentes como a estudiantes: los profesores no tienen los
recursos necesarios para ofrecer contenido adicional, mientras que los estudiantes se ven
privados de materiales de repaso fundamentales para consolidar su aprendizaje. Un
estudio realizado en Arabia Saudita[2] sobre la ensefianza de la lengua inglesa revela que
el uso de videos educativos, como los de plataformas tipo YouTube, puede mejorar
significativamente la comprensidn y el rendimiento académico de los estudiantes. Este
hallazgo demuestra el impacto positivo que pueden tener los contenidos audiovisuales en
la educacidn. Sin embargo, la creacién de este tipo de materiales sigue siendo un reto
para los profesores, quienes enfrentan restricciones de tiempo y recursos. En este
contexto, la adopcidon de herramientas tecnolédgicas que permitan generar videos
educativos de manera eficiente surge como una solucién necesaria para mejorar la calidad
del aprendizaje sin aumentar la carga laboral de los docentes.

El desafio de la creacién de contenido adicional para el aprendizaje ha sido abordado en
diversas formas en el pasado por multiples actores, como plataformas educativas y
herramientas de gestion del aprendizaje, conocidas como Learning Management Systems
(LMS)[3]. Un LMS es una plataforma de software disefiada para gestionar, distribuir y
evaluar actividades formativas. Estos sistemas permiten a los profesores organizar cursos
en linea, asignar tareas, gestionar calificaciones y realizar un seguimiento detallado del
progreso de los estudiantes. Los LMS han sido clave para facilitar el acceso al contenido
educativo y, al mismo tiempo, reducir la carga administrativa de los docentes.

Entre los ejemplos mas destacados de instituciones y empresas que han desarrollado
recursos y herramientas para facilitar la creacién y distribucién de contenido educativo se
encuentran Khan Academy, Coursera y Blackboard, entre otras. Estas plataformas han
mejorado significativamente el acceso al aprendizaje, aunque en muchos casos lo hacen
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mediante contenidos predefinidos o0 mecanismos generales de personalizacién. En el caso
de Khan Academy, se ha destacado por su uso innovador de la Inteligencia Artificial para
personalizar el aprendizaje de los estudiantes, ajustando el contenido y las
recomendaciones a medida que los usuarios avanzan en los cursos, ademas de contar con
el chatbot Khanmigo[4]. Este enfoque permite identificar lagunas en el conocimiento de
los estudiantes y adaptar el contenido de manera dindmica, proporcionando un
aprendizaje mas individualizado. Coursera, por su parte, ha integrado herramientas de IA
para mejorar la experiencia de evaluacidon automatica y ofrecer comentarios en tiempo
real a los estudiantes, mientras que Blackboard ha desarrollado funciones avanzadas para
analizar el desempeno de los estudiantes y sugerir intervenciones educativas basadas en
datos.

Para poder abordar este problema, un grupo de estudiantes de Ingenieria Civil Informatica
de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, entre los cuales se encuentra el autor de
esta memoria, han desarrollado EduvidlA en el contexto de las asignaturas Gestién de
Proyectos Informaticos y Taller de Desarrollo de Proyectos Informaticos, una aplicacidon
basada en Inteligencia Artificial que impactaria principalmente a los profesores vy
estudiantes. Este estudio parte de la hipdtesis de que las voces clonadas, al reproducir con
mayor naturalidad las caracteristicas del habla humana, como el ritmo y la entonacién,
podrian no solo facilitar la comprensién del contenido, sino también generar una
experiencia de aprendizaje mas cercana y positiva para los estudiantes. EduvilA brinda un
entorno de educacién favorable al aprendizaje, en donde los profesores pueden generar
videocapsulas de la tematica que ellos deseen, tan sélo subiendo un archivo PDF, o bien,
un Power Point, a partir del cual un LLM (ChatGPT 4o0-mini) genera un resumen que
captura los puntos clave del texto, ademas de un conjunto de preguntas de alternativas y
verdadero o falso, que servirdn para evaluar el aprendizaje de los estudiantes. Usando el
resumen mencionado, se genera una videocapsula, en la cual se explican los conceptos
fundamentales mediante audio narracidn, a la vez que visualmente se obtiene un dibujo
sketch de alguna imagen relacionada con el tema, para ayudar a retener la atencion de los
estudiantes. En particular, la narracién puede realizarse, si asi el profesor lo prefiere,
usando una herramienta de Inteligencia Artificial (basada en Coqui Al) capaz de clonar su
voz, después de haber recibido una muestra por la cual guiarse, lo cual permite que los
estudiantes puedan reconocer la voz ya familiar y conocida de su profesor. Los profesores
se beneficiarian al tener esta herramienta facilitando la creacién de contenido educativo,
reduciendo su carga de trabajo y mejorando la calidad de los recursos ofrecidos. Los
estudiantes se beneficiarian al tener acceso a materiales de repaso adicionales, lo que
podria mejorar su comprension y retencion de la informacion. Ademas, las instituciones
educativas, como beneficiarios indirectos, también experimentarian un impacto positivo a
través de la mejora en la calidad del aprendizaje y la eficiencia en la creaciéon de
contenido.

Como se menciond previamente, el profesor puede elegir ocupar su propia voz para la
generacion de las videocapsulas. Clonar la voz del profesor para las cdpsulas educativas en
EduvidlA representa una innovacion significativa en la personalizacion del aprendizaje. Al
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utilizar la voz del propio profesor, el contenido adicional no solo mantiene una conexién
auténtica y familiar con los estudiantes, sino que también refuerza el estilo pedagdgico
individual del profesor. Esta continuidad en la voz y el tono asegura que los estudiantes
reciban el material en un formato que resuena con su experiencia en clase, lo que podria
facilitar una mejor percepcién del aprendizaje y fomentar una experiencia mas cercana,
aungue su impacto directo en la comprensién requiere mas investigacion. Ademas, la
clonacién de voz permite una produccién eficiente y consistente de contenido educativo,
liberando tiempo para que el profesor se concentre en la ensefianza y la interaccién
directa con los estudiantes. Este enfoque combina la alta calidad de los recursos
educativos con una personalizacién que enriquece la experiencia de aprendizaje, haciendo
gue cada cdpsula de contenido sea un reflejo auténtico del proceso educativo del
profesor.

A diferencia de plataformas como Khan Academy o Blackboard, que ofrecen contenido
predefinido, EduvidlA permite la creacién automatica de materiales educativos
personalizados a partir de los documentos que los profesores ya tienen. Esto hace que la
herramienta no solo sea til para distribuir conocimiento, sino también para adaptarlo y
presentarlo de manera mds atractiva para los estudiantes. Ademads, con la opcién de
generar videocapsulas narradas por la voz clonada del propio profesor, EduvidlA asegura
una experiencia de aprendizaje que mantiene el estilo y el tono pedagdgico del docente,
algo que otras soluciones no ofrecen.

La implementacién de EduvidlA no solo busca resolver un problema inmediato
relacionado con la creacién de contenido educativo adicional, sino que tiene el potencial
de cambiar el paradigma en la ensefianza. Al automatizar la produccidon de materiales
educativos y permitir la personalizacidn a través de la clonacidén de voz, EduvidlA apunta a
facilitar y personalizar la produccion de materiales educativos. En el largo plazo,
herramientas similares podria hacer que la ensefianza personalizada y el aprendizaje
autonomo sean mads accesibles, asegurando que los estudiantes reciban contenido
ajustado a su ritmo y estilo de aprendizaje, aunque sin reemplazar el rol activo del
docente ni resolver por si sola todas las barreras educativas actuales.

El aspecto fundamental por evaluar en este trabajo es el impacto y diferencia percibida
gue tiene la clonacién de voz, mediante el uso de modelos de Inteligencia Artificial, en el
nivel de aprendizaje. Esta misidn hace que el perfil de esta memoria posea aspectos en
dos perfiles posibles: el perfil cientifico y el perfil de disefio o experiencia de usuarios. El
primero se debe a que es de interés evaluar la hipdtesis que plantea que una clonacién de
voz adecuada generard un mejor aprendizaje, como podria parecer intuitivo pensar,
mediante un estudio que permita obtener resultados del impacto que causa. En cuanto al
segundo perfil, desde la perspectiva del disefo y la experiencia del usuario, se pretende
garantizar que los usuarios de EduvidlA experimenten una educaciéon mas efectiva, ya que
la calidad de la voz que transmite el contenido educativo es un factor clave en el proceso
de aprendizaje y su mejora constituye uno de los objetivos centrales de este estudio. Para
evaluar esta hipodtesis, se disefid un experimento controlado que comparé el impacto de
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una cdpsula educativa con voz clonada y otra con voz Loquendo, aplicadas a estudiantes
de ingenieria. Se midieron tanto los resultados objetivos de comprensién como la
percepcion subjetiva de aprendizaje. Para llevar a cabo adecuadamente este estudio, se
seguiran la metodologia definida en la memoria “Metodologia del Lab Ux USM para guiar
a estudiantes y memoristas en el disefio y evaluacion centrada en personas”[5], la cual
brinda un marco a seguir para el proceso de disefio y evaluacién de productos de software
centrados en las personas.
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CAPITULO 2: DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

2.1 ¢{Qué es EduvidIA?

EduvidlA es una plataforma desarrollada como parte de un proyecto universitario, cuyo
propdsito es facilitar la creacion de videos educativos, de forma automatizada, utilizando
herramientas de inteligencia artificial. Su funcionamiento se basa en la lectura de un texto
base proporcionado por el usuario, que puede tratarse de un archivo PDF o Power Point, a
partir del cual genera un video compuesto por narraciéon, imagenes y subtitulos
sincronizados, y de acuerdo con la tematica del archivo proporcionado.

El sistema permite elegir entre distintos tipos de voz para la narracién, disponiendo asi de
voces clonadas previamente mediante un modelo de clonacidn de voz, ocupando All Talk
TTS[6], un fork de Coqui Al[7]. Adicionalmente, si el profesor prefiere que el video lleve su
propia voz para la narracién, la pagina permite realizar una grabacién de audio, la cual
serd ocupada para ser imitada por la narracién del video. Esencialmente, esta ultima
opcién permite replicar el timbre y estilo de una voz humana real, a partir de un conjunto
reducido de muestras de audio. De esta forma, EduvidlA permite generar videos con una
narracién mas natural y personalizada, en comparacion con las voces artificiales mas
comunes.

Ademads de la narracion, por el lado visual, la plataforma selecciona imdagenes
representativas para ilustrar el contenido, almacenadas en una base de datos y poseyendo
metadata que permite usarla, las cuales se integran de manera automatica en el video
final. Para presentar estas imdagenes, el sistema ocupa la foto de una mano humana, la
cual va recorriendo los contornos de la imagen en cuestion, simulando asi que las esta
dibujando, con el objetivo de asi ir construyendo la imagen de a poco, tal como se realiza
en un sketch. Se decidié hacerlo asi ya que se considerd que esto podria ayudar a retener
la atencion visual de los estudiantes, al ir siguiendo la mano y preguntarse que terminaria
dibujando. El resultado es un recurso audiovisual que puede ser utilizado como material
de apoyo para el aprendizaje, sin necesidad de conocimientos técnicos en edicién de
video o produccion multimedia.

2.2 Objetivo del experimento

El objetivo principal de este experimento fue evaluar el impacto del tipo de voz utilizada
en materiales educativos audiovisuales, comparando especificamente una voz clonada
mediante inteligencia artificial con una voz sintética tradicional. Para ello, se elaboraron
dos versiones de un mismo video educativo, idénticas en contenido y formato visual, pero
diferenciadas Unicamente en la tecnologia utilizada para la narracién: una con una voz
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clonada mediante IA, generada a través de la plataforma EduvidlA, y otra con una voz
sintética del tipo Loquendo.

Este estudio buscd explorar el efecto de estas tecnologias de voz en dos dimensiones
centrales. En primer lugar, se analizé la eficacia en el aprendizaje, entendida como la
capacidad de los estudiantes para comprender, retener y procesar el contenido
entregado. Esta dimensidon fue evaluada mediante un test de comprensién disefiado
especificamente para el video, con el fin de cuantificar el desempefio de los participantes
tras la exposicién al material. En segundo lugar, se investigd la experiencia de usuario
asociada al uso de cada tipo de voz. Esta dimensidn incluye percepciones subjetivas de los
estudiantes sobre aspectos como la naturalidad de la voz, su claridad, el nivel de atencién
gue permite mantener durante el video, y la comodidad general al escucharla. La
evaluacion se realiz6 a través de una encuesta que recoge impresiones cuantitativas sobre
la experiencia auditiva. Esta perspectiva es especialmente relevante, ya que una voz que
genere rechazo, distraccion o fatiga auditiva podria afectar indirectamente la efectividad
del aprendizaje, incluso si el contenido visual o pedagdgico es adecuado.

La hipdtesis que motivé este experimento fue que las voces clonadas, al imitar de forma
mas precisa el ritmo, entonacion y caracteristicas naturales de una voz humana real,
podrian no solo mejorar la comprensién del contenido, sino también generar una
experiencia de usuario mas positiva. Esto, a su vez, podria favorecer una mayor atencién
sostenida y una actitud mas receptiva frente al material educativo.

Es importante aclarar que este estudio no busca entregar conclusiones absolutas ni
generalizables sobre qué tecnologia es mejor en todos los contextos. Mas bien, se trata de
una primera aproximacion realizada en un entorno controlado, que permite observar
algunas tendencias y levantar ideas sobre el posible valor del uso de voz clonada en
educacion. Los resultados obtenidos pueden servir como punto de partida para futuras
investigaciones que profundicen en esta linea.

2.3 Diseino experimental

El estudio se llevd a cabo utilizando dos grupos distintos de estudiantes, sin asignacién
aleatoria estricta. Esta eleccion se debiéd a las condiciones practicas del entorno
universitario, donde no era posible controlar completamente en qué grupo debia estar
cada persona.

La intervencion se realizo al término de una clase regular, con el apoyo del profesor titular
del curso. En ese momento, se invité a los estudiantes a participar de forma voluntaria,
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informandoles que verian un video educativo y responderian una breve evaluacién
después. Para dividir a los participantes, se habilitaron dos salas cercanas: la misma sala
donde se dictd la clase y una sala contigua. Los estudiantes podian elegir libremente en
cual quedarse, sin saber qué version del video se mostraria en cada una. Para lograr una
distribucién mds equilibrada, se sugiri6 de forma general que algunos consideraran
cambiarse de sala, pero esto no fue obligatorio para nadie.

Este tipo de organizacion hace que no se pueda asegurar que ambos grupos fueran
exactamente equivalentes desde un inicio. Factores como la motivacion personal, el
interés previo por la tecnologia o simplemente la curiosidad por cambiar de sala podrian
haber influido en la eleccidn, afectando ligeramente los resultados. Por eso, los hallazgos
deben interpretarse con cierta precaucion, teniendo en cuenta que hubo variables que no
se pudieron controlar del todo.

En el grupo que permanecié en la sala original, se proyectéd un video con narracidn
generada mediante una voz clonada con inteligencia artificial, basada en la voz real del
mismo profesor que acababa de impartir la clase. Esta eleccién no fue casual: se buscd
intencionadamente utilizar una voz familiar y reconocible para los estudiantes, con el
objetivo de evaluar si dicha cercania influia positivamente en la experiencia auditiva y el
aprendizaje. En contraste, al grupo que se trasladé a la sala contigua se le mostré un video
equivalente con narracién generada mediante el motor de sintesis de voz Loquendo,
conocido por su tono mas robdtico y genérico.

Para la evaluacion se elaboraron dos versiones de un mismo video educativo centrado en
la Revolucion de Taiping, un conflicto politico-religioso ocurrido en China durante el siglo
XIX. La eleccidn de esta tematica respondid a dos criterios fundamentales. Primero, se
traté de un acontecimiento histéricamente relevante y llamativo, pero poco conocido por
el publico objetivo (estudiantes de primer afio de ingenieria de una universidad chilena),
lo que permitia reducir al minimo la influencia de conocimientos previos en los resultados.
Segundo, su estructura narrativa lineal y clara facilitaba la adaptacion del contenido a un
formato audiovisual coherente, atractivo y comprensible.

Ambas versiones del video fueron cuidadosamente disefiadas para ser equivalentes en
todos sus elementos, salvo uno: la voz que explica el evento histérico. Se mantuvo
constante el guion narrativo, la secuencia de imagenes y animaciones, el ritmo de
exposicidon y la duracion total del video, de aproximadamente 10 minutos. Esta estrategia
de control permitié asegurar que cualquier diferencia en los resultados se debiera
exclusivamente al tipo de voz utilizada.

La Version A, mostrada al grupo que permanecié en la sala original, utiliz6 una voz clonada
mediante inteligencia artificial generada por la plataforma EduvidlA. Esta voz fue
modelada a partir del timbre y estilo del mismo docente que habia impartido la clase
inmediatamente anterior, con el fin de aprovechar la familiaridad auditiva y generar una
sensacion de cercania, naturalidad y fluidez expresiva.
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La Versidon B, en cambio, fue presentada al grupo que se trasladd a una sala contigua. En
este caso, se utilizé una narracién sintetizada con el motor Loquendo, caracterizado por
una entonacién robdtica, baja modulacién emocional y una diccion mecdnica. Aunque
funcional desde una perspectiva informativa, este tipo de voz suele percibirse como
mondtono vy artificial, lo que podria incidir en la experiencia del espectador.

Ambas versiones se encuentran disponibles en Youtube, los enlaces respectivos para
verlos se adjuntan en los Anexos.

Esta diferenciacidon buscé simular dos escenarios contrastantes en el uso de tecnologias de
voz, permitiendo evaluar su influencia tanto en el aprendizaje como en la percepcién de
los estudiantes frente a un mismo contenido.

El disefio experimental de este estudio tuvo como objetivo principal evaluar el efecto del
tipo de voz empleada en un video educativo sobre dos dimensiones clave: el aprendizaje
(desempefio cognitivo) y la experiencia del usuario (percepcién subjetiva). Para ello, se
definieron claramente una variable independiente y dos variables dependientes, las cuales
estructuran el analisis de los datos obtenidos.

La variable independiente correspondio al tipo de voz utilizada en la narracién del video,
con dos posibilidades. La primera corresponde a una voz clonada con inteligencia artificial
(EduvidlA), que buscaba replicar la entonacidn natural y el timbre del docente, generando
un efecto de cercania y realismo. Por otro lado, estda la voz sintetizada tradicional
(Loquendo), caracterizada por un tono robdtica y una calidad menos expresiva y
monodtona.

Estas voces fueron aplicadas sobre un mismo video base, cuyo contenido, duracion vy
elementos visuales se mantuvieron constantes. Esta estrategia de control permitié aislar
la influencia del tipo de voz sobre las variables dependientes, asegurando la validez
interna del experimento.

Por otro lado, las variables dependientes fueron las siguientes:

1. Comprension del contenido: evaluada a través de un test de opciéon mudltiple,
disefiado para medir el grado de retencién y entendimiento de la informacién
presentada. El instrumento incluyd preguntas sobre hechos histdricos relevantes,
relaciones causales, actores principales, cronologia y consecuencias del conflicto.
Esta medicion objetiva permitid cuantificar el aprendizaje efectivo generado por
cada version del video.

2. Percepcidén de la experiencia auditiva: medida mediante una encuesta de caracter
subjetivo, orientada a recoger la opinién de los participantes sobre la calidad
sonora del material. Se consideraron dimensiones como la naturalidad y claridad
de la voz, el nivel de concentracidon que permite la voz en cuestién, y el agrado
general percibido en la presentacién.
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Ambas dimensiones fueron seleccionadas por su pertinencia en el contexto educativo:
mientras que la comprensidon permite evaluar el impacto cognitivo del contenido, la
percepcion auditiva aporta informacion sobre cémo la presentacidn influye en la atencion,
motivacion e involucramiento de los estudiantes. En conjunto, estos indicadores permiten
estimar de forma mas completa el valor educativo de las tecnologias de sintesis y
clonacién de voz aplicadas a contextos de ensefianza-aprendizaje.

Como se menciond previamente, la poblacion objetivo del presente estudio correspondié
a estudiantes de primer afio de ingenieria de una universidad chilena, especificamente
aquellos inscritos en una asignatura comun del plan de estudios. Se traté de un grupo con
formacién técnica, familiarizado con entornos digitales, pero sin conocimientos previos
especificos sobre el tema abordado en el video educativo. Esta eleccidon respondié tanto a
criterios de accesibilidad como a la intencién de evaluar el impacto de las tecnologias de
voz en un publico universitario con alto nivel de alfabetizacion digital, pero sin formacién
especializada en historia.

La muestra estuvo compuesta por un total de 37 estudiantes que participaron de forma
voluntaria en la actividad. De estos, 21 visualizaron la version del video narrada con voz
clonada mediante inteligencia artificial, mientras que los 16 restantes vieron la versién
con voz sintetizada tradicional estilo Loquendo. La asignacién a cada grupo fue
determinada por la sala en la que se encontraban al momento de realizarse la
intervencién, lo cual, si bien no constituyd un muestreo aleatorio estricto, permitié
mantener condiciones naturales de aula y minimizar el sesgo de selecciéon. No se
registraron casos de estudiantes que abandonaran la actividad antes de completarla.

La intervencién se llevé a cabo durante una clase presencial, en coordinaciéon con el
profesor titular de la asignatura. Previo a la actividad, se informé a los estudiantes que
participarian en una experiencia de aprendizaje experimental, sin especificar el objetivo
exacto del estudio, con el fin de evitar sesgos en sus respuestas. La clase se dividié en dos
grupos: uno permanecio en la sala original, mientras que el otro fue conducido a una sala
contigua, ambas equipadas con condiciones audiovisuales equivalentes.

Para cada grupo se proyectd una de las dos versiones del video educativo sobre la
Revolucion de Taiping, asegurandose que el entorno fuera propicio para la concentracién
(sin interrupciones externas y con buena calidad de audio e imagen). Inmediatamente
después de ver el video, los estudiantes respondieron dos instrumentos, que venian
unidos como una sola encuesta de evaluacion: un test de opcidon multiple disefiado para
medir la comprensién del contenido, y una encuesta de percepcidn orientada a recoger
sus impresiones respecto a la experiencia auditiva. Las preguntas realizadas a los
participantes y su respectivo formato se pueden encontrar en los Anexos.

Ambos instrumentos mencionados fueron completados de forma individual y andnima, en
papel y en el mismo espacio donde se visualizé el video. El tiempo total destinado a la
actividad, incluyendo Ila Vvisualizaciéon, la evaluacién y la encuesta, fue de
aproximadamente 25 minutos. Los formularios fueron recogidos al finalizar, y los datos
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fueron posteriormente digitalizados para su analisis cuantitativo, almacenando asi las
respuestas en un Excel, con el cual, utilizando un script de Python, se realizd un andlisis y
visualizacién de los datos reunidos.
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CAPITULO 3: RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Desempeiio general en la evaluacién

Con el objetivo de evaluar el impacto del tipo de voz utilizada en videos educativos, ya sea
clonada mediante IA o sintetizada con tecnologia tradicional (Loquendo), se disefié una
experiencia controlada en la que dos grupos de estudiantes visualizaron distintas
versiones de una misma cdpsula informativa, para luego responder una evaluacién. Este
capitulo presenta los principales resultados obtenidos a partir de los instrumentos
aplicados, organizados en funcion del tipo de informacion recogida: primero se revisan los
puntajes de la evaluacién objetiva (preguntas 1 a 6), seguidos por las percepciones y
valoraciones subjetivas expresadas por los participantes (preguntas 7 a 12). Las
visualizaciones de datos que acompafian este andlisis permiten ilustrar las diferencias y
similitudes entre ambos grupos a lo largo de las distintas dimensiones estudiadas.

Con el objetivo de observar si el tipo de voz influia en el desempeio global de los
estudiantes, se compararon los puntajes totales obtenidos por cada grupo en la
evaluacion de comprensién. En la Figura 1 se presenta un boxplot que ilustra la
distribucién de dichos puntajes para ambos grupos.

Puntaje total (1-6)

w

Puntuacién

0+ o

Clonada Loquendo
Figura 1. Diagrama de caja de los puntajes obtenidos por ambos grupos.
Fuente: Elaboracion propia

El grupo que visualizdo el video con voz clonada obtuvo una media de 3,29 puntos
(desviacién estandar = 1,42), mientras que el grupo que visualizd la versidon con voz
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Loquendo alcanzé una media ligeramente superior de 3,63 puntos (desviacién estandar =
1,26).

Para evaluar si esta diferencia era estadisticamente significativa, se aplicd una prueba t
para muestras independientes. Esta prueba se utiliza comunmente para comparar las
medias de dos grupos distintos y determinar si la diferencia observada entre ellos puede
atribuirse a algo mas que al azar. El estadistico t obtenido en este caso fue -0,77, con 35
grados de libertad.

El resultado de la prueba incluye también un valor p, que representa la probabilidad de
obtener una diferencia igual o mayor a la observada si en realidad no existiera una
diferencia real entre los grupos, es decir, si la hipdtesis nula fuera cierta. En este andlisis,
el p-valor fue de 0,447, lo cual estd muy por encima del umbral convencional de 0,05. Esto
indica que la diferencia observada no es estadisticamente significativa, y, por tanto, no se
puede afirmar que el tipo de voz haya generado un impacto real en el desempefio global
de los estudiantes.

Estos resultados sugieren que, en términos generales, el tipo de voz utilizada en la
narraciéon del video no tuvo un impacto significativo en la comprension global del
contenido. No obstante, esto no descarta la posibilidad de que existan diferencias
relevantes a nivel de preguntas especificas o en la percepcién subjetiva de la experiencia,
lo cual sera explorado a continuacién.

La ya mencionada Figura 1 permite observar con mayor detalle la distribucion de puntajes
dentro de cada grupo. Se aprecia que ambos grupos presentan promedios similares,
aunque las medianas difieren: el grupo con voz Loquendo alcanza una mediana de 4,
mientras que el grupo con voz clonada presenta una mediana de 3, en una escala de 0 a 6.
La dispersidn de los datos es algo mayor en el grupo con voz clonada, lo que se refleja en
una caja mds ancha y en la presencia de un valor atipico (outlier) en el extremo inferior,
correspondiente a un puntaje de 0. Por el contrario, el grupo Loquendo muestra una
distribucién mas concentrada, aunque también presenta un valor extremo alto (puntaje
6). Estas observaciones refuerzan el resultado estadistico previamente sefalado: si bien
existen algunas diferencias en la forma de la distribucion, no se evidencia una diferencia
sustantiva sobre el rendimiento objetivo de los estudiantes entre ambos grupos, que
pueda atribuirse con significancia al tipo de voz utilizada.

Luego de presentar los puntajes totales obtenidos por cada grupo, resulta Util examinar el
desempeiio en cada una de las preguntas de la evaluacién. De esta manera, se busca
identificar no solo el nivel general de comprensidn, sino también los aspectos especificos
del contenido que fueron mejor o peor entendidos, asi como posibles diferencias entre los
grupos que podrian asociarse con el tipo de voz utilizada en el video. A continuacion, se
presenta la distribucién de respuestas para las preguntas 1 a 6, las cuales abordan
conceptos centrales de la capsula educativa.
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Pregunta 1: ¢ Cual fue una de las principales causas de la Rebelién Taiping?
e a) La expansion territorial de los Qing.

b) La mejora de las relaciones comerciales con Europa.

c) La invasiéon de potencias extranjeras.

e d) La sobrepoblacion y la pobreza extrema en el sur de China.

Distribucién de respuestas (%) - Preg 1

B Clonada
== Loguendo

Figura 2. Distribucion porcentual de respuestas por grupo — Pregunta 1.

Fuente: Elaboracion propia

En esta pregunta, la alternativa correcta era la d), la cual fue seleccionada por el 66,7% del
grupo con voz clonada y el 60,0% del grupo Loquendo. Si bien ambos grupos identificaron
mayoritariamente la respuesta correcta, el grupo con voz clonada presenté un
desempeiio ligeramente superior.

Las respuestas incorrectas se distribuyeron de forma distinta entre ambos grupos. La
opcion a), “expansion territorial”, un distractor plausible desde el punto de vista histdrico,
fue seleccionada por el 26,7% del grupo Loquendo, frente a un 14,3% del grupo con voz
clonada. La opcidn c), “invasidon extranjera”, fue elegida en menor proporcién, con un
19,0% en el grupo clonada y un 13,3% en el grupo Loquendo. Ningun participante eligid la
opcion b).
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Estas diferencias sugieren que, aunque el nivel de comprension general fue bueno en
ambos grupos, el grupo con voz clonada mostré una menor tendencia a confundirse con
distractores, lo que podria estar relacionado con una mayor claridad o énfasis en la
narracién de ciertos detalles relevantes del contenido.

Pregunta 2: {Qué proclamoé Hong Xiuquan tras sus visiones divinas?
e a)Que éleraellider de una nueva dinastia Qing.
e b) Que se convertiria en el emperador de China.
e ) Que era el hermano menor de Jesucristo y debia derrocar a la dinastia Qing.

e d) Que China deberia aliarse con las potencias extranjeras.

Distribucion de respuestas (%) - Preg 2

= Clonada
= Logquendo

L

Figura 3. Distribucion porcentual de respuestas por grupo — Pregunta 2.

Fuente: Elaboracion propia

Esta fue la pregunta con mayor nivel de aciertos en toda la evaluacién. La alternativa
correcta, c), fue seleccionada por el 95,2% del grupo con voz clonada y el 93,8% del grupo
Loquendo, mostrando un desempefio casi idéntico y ampliamente satisfactorio.
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Las respuestas incorrectas fueron practicamente inexistentes. Solo un participante del
grupo Loquendo eligio la opcién a), y uno del grupo clonada seleccioné la opcidn d). La
opcién b) no fue seleccionada por ningun estudiante.

Estos resultados indican que el contenido relacionado con la proclamacion de Hong
Xiuguan fue comprendido de forma clara por la gran mayoria de los participantes, sin
diferencias relevantes entre los grupos. Es posible que la naturaleza llamativa o Unica del
contenido, una proclamacion religiosa radical, haya contribuido a su facil recordacion,
independientemente del tipo de voz utilizada.

Pregunta 3: {Qué ideologia social propuso el Reino Celestial Taiping?

e a) Unasociedad jerarquica basada en el confucianismo.

b) Una sociedad basada en el orden y la tradicion militar.

c) Una sociedad influenciada por el socialismo europeo.

d) Una sociedad igualitaria con redistribucion de tierras.

o Distribucién de respuestas (%) - Preg 3

mmm Clonada
== Loquendo

60

20

Figura 4. Distribucion porcentual de respuestas por grupo — Pregunta 3.

Fuente: Elaboracion propia

Esta pregunta mostré una distribucion de respuestas mucho mas dispersa que las
anteriores, evidenciando mayor dificultad entre los participantes, especialmente en el
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grupo con voz clonada. La alternativa correcta, d), fue seleccionada por el 42,9% de este
grupo, mientras que en el grupo Loquendo alcanzé un 66,7%, lo que representa una
diferencia de mas de 20 puntos porcentuales en favor de este ultimo.

Curiosamente, se puede observar que exactamente el mismo porcentaje del grupo
clonada (42,9%) eligio la opcidn a), que es incorrecta pero posiblemente confundida por
su asociacién con estructuras sociales tradicionales en China. Esta coincidencia refleja una
division equitativa entre la respuesta correcta y un distractor verosimil dentro de este
grupo, lo que podria indicar ambigliedad en la comprensién del contenido. En contraste,
la opcidn a) fue casi inexistente en el grupo Loquendo, con un 6,7% de preferencia.

Las opciones b) y c) recibieron pocos votos en ambos grupos, aunque un 26,7% del grupo
Loquendo eligié la opcion c), lo cual podria sugerir una confusién con ideologias modernas
de igualdad social. En conjunto, estos resultados indican que la formulaciéon de esta
pregunta generd ambigliedad en una parte considerable del grupo con voz clonada, donde
hubo una distribucion equitativa entre la respuesta correcta y una distraccién plausible.
Esto sugiere que, en este item especifico, el tipo de voz pudo haber tenido un leve
impacto en la claridad con la que se transmitié el contenido ideolégico del movimiento
Taiping.

Pregunta 4: ¢{Qué grupo militar fue clave para la derrota de los Taiping?
e a) El Ejército Xiang, liderado por Zeng Guofan.
e b) El Ejército Mandarin.
e ) El Ejército Nacional Chino.
e d) El Ejército de la Reforma.

En esta pregunta, la mayoria de los participantes identificd correctamente “El Ejército
Xiang, liderado por Zeng Guofan”, como el grupo militar clave en la derrota de los Taiping.
La opcidn correcta a) fue seleccionada por el 76,2% del grupo con voz clonada y el 87,5%
del grupo Loquendo, siendo esta una de las preguntas con mayor tasa de aciertos en
ambas grupos, similar al caso de la pregunta 2.
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Distribucion de respuestas (%) - Preg 4

= Clonada
s Loquendo

Figura 5. Distribucion porcentual de respuestas por grupo — Pregunta 4.

Fuente: Elaboracion propia

Las opciones incorrectas recibieron una proporcion menor de respuestas. La alternativa
d), “Ejército de la Reforma”, fue la segunda mas elegida, con un 19,0% en el grupo clonada
y un 12,5% en Loquendo, lo que sugiere que algunos estudiantes pudieron haberla
confundido por su tono aparentemente verosimil, aunque no corresponde al contexto
historico de la Rebelién Taiping.

Finalemente, las opciones intermedias, b) y c) practicamente no fueron seleccionadas, lo
cual indica que los participantes lograron descartar aquellas respuestas con menor
plausibilidad. En resumen, esta pregunta evidencié un buen nivel de comprensién por
parte de ambos grupos, aunque con un desempefio ligeramente superior en el grupo
Loquendo. Aun asi, la diferencia entre ambos grupos no es lo suficientemente
pronunciada como para sugerir una influencia clara del tipo de voz utilizada.
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Pregunta 5: ¢{Qué motivo la intervencidn de las potencias extranjeras en la Rebelién
Taiping?

e a) La preocupacion por la inestabilidad de China y el impacto en los intereses
comerciales.

e b) Elinterés en las riquezas que los Taiping podrian ofrecer.
e ) El apoyo al cristianismo promovido por los Taiping.

e d)El deseo de controlar el comercio de opio.

Distribucién de respuestas (%) - Preg 5

mm Clonada
m=m Loguendo

204

Figura 6. Distribucion porcentual de respuestas por grupo — Pregunta 5.

Fuente: Elaboracion propia

Esta fue una de las preguntas con mayor dispersién en las respuestas, lo que indica que
gener6 confusién en ambos grupos. La alternativa correcta, b), “la preocupacioén por la
inestabilidad de China y el impacto en los intereses comerciales”, fue seleccionada solo
por el 33,3% del grupo con voz clonada y el 46,7% del grupo Loquendo.

Llama la atencidn que un numero significativo de participantes eligid respuestas
incorrectas pero plausibles. En el grupo con voz clonada, la opcién d), “el deseo de
controlar el comercio de opio”, fue la mas seleccionada (38,1%), lo que sugiere una
posible interferencia con conocimientos previos sobre otras intervenciones extranjeras en
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China, como las Guerras del Opio, lo cual resulta plausible ya que, como se mostrard mas
adelante en la pregunta 7, el grupo con voz clonada reportd ser mas familiar al tema
presentado. Por otro lado, este patrén no se repitié con la misma intensidad en el grupo
Loguendo, donde solo el 6,7% eligid esta opcion.

Por otro lado, un 33,3% del grupo Loquendo optd por la opcidn c), que hacia referencia al
cristianismo promovido por los Taiping, posiblemente influenciados por la figura religiosa
de Hong Xiuquan. Sin embargo, histéricamente, las potencias occidentales desconfiaban
del movimiento Taiping pese a su uso de simbolos cristianos.

En suma, esta pregunta evidencié una comprension mas débil del contexto geopolitico de
la intervencidn extranjera, con una alta tasa de error en ambos grupos. No obstante, el
grupo Loguendo mostré una mayor proporcidon de respuestas correctas, aunque también
una tendencia a elegir una opcién incorrecta que es distinta a la proporcidn obtenida del
grupo clonada, lo que podria reflejar diferencias en cémo fue interpretado el contenido
segun el tipo de voz.

Pregunta 6: {Qué fue uno de los legados sociales de la Rebelién Taiping?

a) La consolidacién del confucianismo como doctrina estatal.

b) La reforma agraria vy la redistribucion de tierras.

c) La completa adopcion del cristianismo en todo China.

d) La expansion del comercio internacional.

Esta fue una de las preguntas con mayor tasa de error en ambos grupos. La opcién
correcta, b), “la reforma agraria y la redistribucidon de tierras”, fue seleccionada por
apenas un 14,3% de los participantes con voz clonada y un 20,0% de los del grupo
Loquendo. Esto sugiere una débil retencién o comprensién del contenido vinculado a los
aspectos sociales del Reino Celestial Taiping.

La mayoria de los participantes opté por la alternativa a), “la consolidacién del
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confucianismo como doctrina estatal”, con un 57,1% en el grupo clonada y 33,3% en el
grupo Loquendo. Esta eleccion es llamativa, dado que va en direcciéon opuesta a lo
explicado en el video: el movimiento Taiping se oponia activamente al confucianismo
tradicional, promoviendo en su lugar reformas igualitarias inspiradas en su propia

interpretacion religiosa.
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Distribucién de respuestas (%) - Preg 6

mm Clonada
== Loguendo

204

Figura 7. Distribucion porcentual de respuestas por grupo — Pregunta 6.

Fuente: Elaboracion propia

Este hecho podria indicar que, en ausencia de una asociacion clara con un legado social
alternativo, los participantes tendieron a elegir la opcion que les parecia mas tradicional o
familiar en el contexto chino. La seleccién casi uniforme del resto de las opciones
incorrectas (opciones c y d) también sugiere una distribucidon bastante aleatoria, sin una
respuesta dominante clara aparte de la errénea opcién a. En conclusién, esta pregunta no
solo fue mal respondida por una mayoria, sino que mostrdé un sesgo hacia conceptos que
contradicen el contenido del video. Esta tendencia fue mds marcada en el grupo clonada,
lo que podria indicar que el tipo de voz no logrd transmitir con suficiente énfasis este
punto clave del material.

3.2 Percepcion subjetiva de la experiencia de aprendizaje

Si bien las primeras seis preguntas se centraron en medir la comprension del contenido
presentado en el video, el resto de la encuesta se orientd a explorar aspectos subjetivos
relacionados con la experiencia de aprendizaje. En las preguntas 7 a 12 se abordan
elementos como el grado de familiaridad previa con el tema, la percepcion del aprendizaje
logrado, la valoracién del tipo de voz utilizada y la disposicién a utilizar este tipo de
recursos educativos en el futuro. A continuacion, se presentan y analizan los resultados
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obtenidos en estas dimensiones, junto con las diferencias observadas entre ambos
grupos.

Pregunta 7: ¢Qué tan familiarizado/a estabas con el tema antes de ver el video?
¢ a) Nada familiarizado/a

* b) Algo familiarizado/a

e c) Bastante familiarizado/a

Esta pregunta buscaba establecer el grado de conocimiento previo que los participantes
tenian sobre la Rebelidn Taiping antes de exponerse al contenido audiovisual. En ambos
grupos, la opcidn a), “nada familiarizado/a”, fue la mas seleccionada, alcanzando un 71,4%
en el grupo con voz clonada y un 93,3% en el grupo Loquendo. Esto indica que la gran
mayoria de los estudiantes no poseia conocimientos previos significativos sobre el tema.

Sin embargo, se observan diferencias interesantes entre los grupos. En el grupo con voz
clonada, un 19,0% declaré estar “algo familiarizado/a” y un 9,5% “bastante
familiarizado/a”, mientras que en el grupo Loquendo estas dos opciones fueron
practicamente inexistentes, con solo un 6,7% seleccionando “bastante familiarizado/a” y
ningun estudiante optando por la alternativa intermedia. Esto podria reflejar una mayor
diversidad de niveles de conocimiento previo en el grupo clonada, o bien una percepcion
mas critica o conservadora del propio nivel de familiaridad en el grupo Loquendo.

En conjunto, los resultados reafirman que la tematica del video era poco conocida por la
mayoria del publico objetivo, lo cual refuerza la pertinencia de haber elegido un tema
histérico poco tratado, en el contexto de conocimiento general sobre historia universal en
Chile. También sugiere que las diferencias de rendimiento observadas en las preguntas de
contenido no pueden atribuirse al conocimiento previo, dado que ambas condiciones
partieron, en general, desde una base similarmente baja de familiaridad con el tema.
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Pregunta 8: En una escala del 1 al 10, ¢{qué tanto sientes que aprendiste sobre el tema?
(Nada = 1 | Mucho = 10)

Percepcién de aprendizaje (P8)

10 [

Puntuacion

| 1

Clonada Loquendo

Figura 8. Distribucién de autoevaluacidn del aprendizaje percibido — Pregunta 8.

Fuente: Elaboracion propia

Esta pregunta tenia como objetivo recoger la percepcidn subjetiva de aprendizaje que los
participantes experimentaron tras ver el video. A diferencia de las preguntas anteriores,
gue evaluaban conocimientos especificos, esta pregunta y las siguientes buscaban
capturar la impresion general de cuanto se sintieron beneficiados por el material, en
términos de comprensidn y adquisicion de contenido.

Los resultados muestran una diferencia clara entre los grupos. El grupo con voz clonada
obtuvo una media de 5,57 (desviacion estandar = 2,58), mientras que el grupo Loquendo
promedié 4,00 (desviacion estandar = 1,83). Esta diferencia fue estadisticamente
significativa (t = 2,1681; p = 0,0371), lo que indica que no se trata de una variacién
aleatoria, sino de un efecto atribuible con alta probabilidad a la variabilidad de la voz
usada en el video.

El boxplot incluido, correspondiente a la Figura 8, permite visualizar mejor la dispersion y
distribucién de las respuestas. Se observa que, aunque ambos grupos presentan
respuestas variadas, el grupo clonada tiende a concentrarse mas hacia valores
intermedios y altos, mientras que el grupo Loquendo muestra una mayor proporcion de
evaluaciones bajas, reflejando una percepcidn mas modesta del aprendizaje alcanzado.
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Este resultado es especialmente relevante, ya que sugiere que el uso de una voz clonada
puede tener un efecto positivo en la percepcion de aprendizaje del estudiante, aunque no
necesariamente en el rendimiento objetivo, como se observd en algunas preguntas de
contenido y en el promedio de puntaje obtenido por cada grupo. Esta distincién entre
aprendizaje percibido y aprendizaje real es importante en el disefio de materiales
educativos, dado que la motivacién, el interés y la sensaciéon de progreso subjetivo
pueden influir en la disposicién del estudiante a continuar aprendiendo.

Pregunta 9: ¢Te gustaria que tus profesores crearan mas videocapsulas de este estilo
para repasar contenidos?

*a)Si

* b) No

¢ ¢) Indiferente

Esta pregunta apuntaba a medir el grado de aceptacién de este tipo de recurso educativo
entre los estudiantes, considerando tanto el formato audiovisual como el estilo narrativo y
visual del video. En otras palabras, buscaba identificar si los estudiantes verian con buenos
ojos una mayor implementacidn de este tipo de capsulas por parte del cuerpo docente.

En ambos grupos, la respuesta mas comun fue “Si”, con un 42,9% en el grupo clonada y un
43,8% en el grupo Loquendo, lo que muestra una apertura general a este tipo de
herramientas. No obstante, en el grupo Loquendo también un 43,8% eligid “No”,
evidenciando una polarizacion equilibrada entre aceptacién y rechazo en este grupo de
participantes. En contraste, sélo un 28,6% del grupo clonada se mostro contrario a la idea,
lo que sugiere una mayor disposicion hacia este tipo de formato cuando se utiliza voz
clonada.

Llama la atencién, ademas, que la opcion “Indiferente” fue elegida por el 28,6% del grupo
clonada, pero sdlo por el 12,5% del grupo Loquendo. Esto sugiere que, si bien ambos
grupos presentan divisiones similares entre quienes estdn a favor o en contra, el grupo
clonada tiende mas a una postura neutral que el grupo Loquendo, el cual se inclina mas
hacia posiciones firmes, ya sea a favor o en contra.

En conjunto, los datos muestran que las videocapsulas tienen un grado moderado de
aceptacidn entre los participantes, con una leve mayor apertura en el grupo que utilizo
voz clonada. Si bien no existe un consenso rotundo, el interés mostrado por casi la mitad
de los estudiantes en volver a consumir videocapsulas similares por parte de sus
profesores, indica que este formato puede ser una herramienta valiosa para
reforzamiento de contenidos, siempre que se ajuste a los estilos de aprendizaje y
preferencias del publico objetivo.
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Pregunta 10: ¢Qué tan natural te parecio la voz utilizada en el video?
(Muy artificial > 1 | Muy natural - 10)

Naturalidad de la voz (P10)

ER —‘—
ER o

Puntuacion

Zﬁ Il

Clonada Loguendo

Figura 9. Distribucién de la percepcidn de la naturalidad de la voz — Pregunta 10.

Fuente: Elaboracion propia

Esta pregunta tenia como objetivo explorar la percepcion subjetiva de naturalidad de la
voz empleada en cada versién del video. Dado que una de las principales motivaciones del
uso de clonacion de voz es justamente acercarse a la calidad expresiva de una voz humana
real, este item resulta clave para evaluar el impacto del tipo de voz en la experiencia del
usuario.

Los resultados muestran una diferencia considerable entre los grupos. El grupo que
visualizé la version con voz clonada otorgd una media de 5,38 puntos (con desviacién
estandar = 2,58), mientras que el grupo Loquendo promedid sélo 2,19 puntos (desviacién
estandar = 1,83). Esta diferencia fue estadisticamente significativa, y dispone de un valor
t(35) = 4,40 y un p-valor = 0,0001.

La Figura X, que presenta un boxplot de la distribucion de puntajes, refuerza esta
diferencia al evidenciar no sdlo una mediana mas alta para el grupo clonada, sino también
una mayor dispersion, lo cual indica que algunos participantes percibieron la voz como
notablemente mas natural, aunque con cierta variabilidad en la evaluacion. En contraste,
las respuestas del grupo Loquendo se agrupan de forma mas estrecha hacia los valores
bajos de la escala, reflejando una percepcion casi unanime de artificialidad.
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Este resultado corrobora la hipdtesis de que las voces clonadas pueden ofrecer una
experiencia auditiva percibida como mas natural que las voces sintéticas tradicionales. Si
bien no todos los estudiantes del grupo clonada evaluaron la voz como completamente
natural, si se evidencia una mejora significativa en la percepcién general. Esto sugiere que
la tecnologia de clonacién de voz tiene un potencial claro para mejorar la calidad subjetiva
de materiales audiovisuales educativos, especialmente cuando se busca generar una
experiencia mas cercana a la interaccién humana real.

Pregunta 11: ¢La voz utilizada en el video te ayudé a mantenerte concentrado/a en el
contenido?
(Nada = 1 | Mucho = 10)

Concentracién (P11)

Puntuacion

Il

Clonada Loquendo

Figura 10. Distribucién de autoevaluacion de la concentracion — Pregunta 11.

Fuente: Elaboracion propia

Esta pregunta tenia como propdsito evaluar si el tipo de voz influia en la capacidad de los
estudiantes para mantener la atencidon durante el visionado del video. Aunque la
percepcion de naturalidad puede afectar la inmersién en un recurso audiovisual, no
necesariamente implica una mejora directa en la concentracidn, por lo que este item
resulta util para distinguir entre ambos aspectos.

El grupo que visualizé el video con voz clonada otorgd un puntaje promedio de 3,95
(desviacién estandar = 2,40), mientras que el grupo Loquendo promedid 3,19 puntos
(desviacién estandar = 2,54). Si bien se observa una leve diferencia a favor del grupo
clonada, esta no fue estadisticamente significativa, pues se obtuvieron valores t(35) = 0,93
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y p =0,3591, lo que sugiere que el tipo de voz utilizada no tuvo un efecto claro sobre la
concentracion de los participantes.

La Figura 10 muestra un boxplot con la distribucidon de puntajes en ambos grupos. Puede
observarse que ambos presentan una mediana similar y un rango intercuartilico amplio,
indicando una alta variabilidad en las respuestas. Esto refuerza la idea de que la
concentracion durante el visionado estuvo influida por factores diversos mas alla del tipo
de voz, como el interés personal por el tema, el entorno o el estado animico del
participante.

En conclusion, aunque la voz clonada fue evaluada como mds natural en preguntas
anteriores, este efecto positivo no se tradujo en una mejora clara en la capacidad de
mantener la concentracién durante el video. Esto sugiere que la naturalidad de la voz
puede mejorar la experiencia auditiva, pero no necesariamente garantiza por si sola un
mayor enfoque atencional sobre el contenido.

Pregunta 12: ¢Te resulto util este formato de video para tu aprendizaje en comparacion
con otros métodos (como lecturas o clases tradicionales)?

* 3) Mas util
* b) Igual de util
¢ ¢) Menos util

Esta pregunta buscaba captar la percepcidn comparativa de los estudiantes respecto a la
utilidad del video frente a otros métodos tradicionales de aprendizaje, como lecturas o
clases expositivas. Las respuestas entregan una visidon general sobre cdmo se posiciona el
formato de videocapsula dentro del repertorio pedagdgico habitual.

La opcidn mas seleccionada en ambos grupos fue la b), “igual de util”, con un 47,6% en el
grupo con voz clonada y un 37,5% en el grupo Loguendo. Esto indica que una porcion
significativa del estudiantado no percibié el video como una mejora clara, pero si como un
recurso al menos equiparable en utilidad a métodos tradicionales.

Sin embargo, destaca también el alto porcentaje de estudiantes que consideré el video
“menos util” (opcidén c): 42,9% en el grupo clonada y 43,8% en el grupo Loquendo. Este
resultado sugiere que, para una parte importante de los participantes, el formato
audiovisual no logré superar ni igualar en efectividad a enfoques convencionales, ya sea
por estilo de aprendizaje personal, nivel de profundidad percibido, o factores relacionados
con la calidad de la experiencia de visionado.

Pagina 31 de 39



Evaluacién del impacto del uso de Inteligencia Artificial para la clonacion de voz en el aprendizaje, mediante
el uso de la aplicacion generativa de videocapsulas educacionales EduvidIA

La opcién a), que representa una valoracion positiva, “mas util”, fue la menos
seleccionada en ambos casos: apenas un 9,5% en el grupo clonada y un 18,8% en el grupo
Loquendo. Esto puede interpretarse como una sefial de que, aunque el formato fue
funcional, no fue considerado por la mayoria como una herramienta superior para el
aprendizaje. En conjunto, estos resultados reflejan una recepciéon relativamente
moderada del formato. La mayoria lo percibié como igual o menos util que otras
metodologias, con una valoracion positiva solo marginal. Esto subraya la importancia de
considerar el uso de videos como complemento y no como reemplazo directo de otras
estrategias pedagdgicas, al menos segun las percepciones actuales de los estudiantes,
frente a un formato como el que les fue presentado para este experimento.

En conjunto, los resultados obtenidos ofrecen una vision matizada sobre el impacto del
tipo de voz utilizada en las videocapsulas, tanto en el desempefio objetivo de los
participantes como en sus percepciones subjetivas. Si bien no se identificaron diferencias
estadisticamente significativas en el puntaje total de la evaluacidn, si emergieron
variaciones relevantes en items individuales y, especialmente, en ciertas dimensiones
perceptuales como la naturalidad de la voz o la sensacién de aprendizaje logrado.
Asimismo, las respuestas a preguntas abiertas y de valoracién permitieron identificar
patrones de preferencia y escepticismo hacia este formato, los cuales seran discutidos en
mayor profundidad en el capitulo siguiente, dedicado a las conclusiones generales
extraidas del estudio.

Pagina 32 de 39



Evaluacién del impacto del uso de Inteligencia Artificial para la clonacion de voz en el aprendizaje, mediante
el uso de la aplicacion generativa de videocapsulas educacionales EduvidIA

CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

La hipotesis que motivd este estudio sostenia que las voces clonadas, al reproducir de
manera mas realista las cualidades del habla y narraciéon de una voz humana, como el
ritmo, la entonacidn vy la fluidez, podrian no solo facilitar la comprensiéon del contenido,
sino también mejorar la experiencia subjetiva del usuario, promoviendo una mayor
atencidén y receptividad hacia el material educativo.

A la luz de los resultados obtenidos, esta hipdtesis se valida de manera parcial. Aunque no
se observaron diferencias estadisticamente significativas en el puntaje global de
comprension, si emergieron diferencias relevantes en otras dimensiones: la percepcion de
aprendizaje, la naturalidad atribuida a la voz, y la disposicidn general hacia el uso futuro
de cdpsulas educativas con esta tecnologia. Estos hallazgos sugieren que, si bien la mejora
en comprension objetiva no fue concluyente, el impacto subjetivo positivo de las voces
clonadas representa una ventaja concreta que merece ser considerada en futuros
desarrollos pedagdgicos basados en Inteligencia Artificial.

Con esto en mente, los resultados permiten evaluar de manera integral el cumplimiento
del objetivo central de esta investigacion: determinar si el uso de voces clonadas
mediante inteligencia artificial, en comparacién con voces sintéticas tradicionales como
Loquendo, tiene un impacto significativo en la comprensidn y percepcidn del contenido
presentado en capsulas educativas. A partir del analisis realizado, se pueden extraer
conclusiones relevantes tanto desde el punto de vista del aprendizaje objetivo como de la
experiencia subjetiva del usuario.

Aunque el andlisis de los puntajes totales no arrojé diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos, el examen detallado de cada item revel6 algunos matices
importantes. En algunas preguntas especificas, como la 3 y la 5, se observaron diferencias
notables en la distribucién de respuestas, lo que sugiere que el tipo de voz pudo influir en
el modo en que ciertos contenidos fueron comprendidos o recordados. Sin embargo, en la
mayoria de los casos, el rendimiento fue comparable entre ambas condiciones, lo que
refuerza la idea de que la voz clonada puede utilizarse sin detrimento de la comprensién
objetiva, al menos en este tipo de evaluaciones breves y tematicas acotadas.

Mas reveladoras resultaron las percepciones subjetivas reportadas por los participantes.
La voz clonada fue evaluada de forma significativamente mas positiva en cuanto a su
naturalidad, lo que indica una mejora perceptible en la experiencia auditiva. Asimismo, los
estudiantes que vieron el video con voz clonada manifestaron una mayor sensacion de
aprendizaje logrado, en comparacion con aquellos que vieron la versién con voz
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Loquendo. Estos hallazgos, respaldados por diferencias estadisticamente significativas,
sugieren que el uso de tecnologias avanzadas de sintesis de voz no sélo impacta la forma
en que se recibe el contenido, sino también la forma en que este es valorado por los
usuarios.

Por otro lado, la concentracién durante el visionado no parecié verse afectada
significativamente por el tipo de voz, lo que indica que otros factores, como el interés
personal en el tema o el disefio visual del video, podrian desempeiar un papel mas
decisivo en este aspecto. En cuanto a la utilidad percibida del formato en relaciéon con
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métodos tradicionales, la mayoria de los estudiantes lo considerd “igual de util” o “menos
util”, con una baja proporcion sefialdndolo como claramente superior. Este resultado
sugiere que, aunque las videocdpsulas con voz clonada pueden mejorar ciertos aspectos
de la experiencia, aun existen desafios para posicionarlas como una herramienta

pedagégica central o preferida.

En conjunto, el andlisis permite concluir que la voz clonada ofrece ventajas perceptivas
claras, sin comprometer el rendimiento objetivo de los estudiantes. No obstante, su
efecto no es suficiente, por si solo, para generar un cambio sustantivo en la percepcién
global del formato educativo. En este contexto, plataformas como EduvidlA podrian
desempeiiar un papel atil al facilitar la creacién de contenidos mds cercanos y
personalizados, pero su impacto dependera en gran medida de cdmo se integren dentro
de una estrategia pedagdgica mas amplia, y no de la tecnologia por si sola.

No obstante, también es necesario reconocer las limitaciones actuales tanto del
experimento como de la tecnologia utilizada. En primer lugar, el tamafio muestral fue
reducido, lo cual restringe la generalizacion de los resultados. Del mismo modo, el
contenido evaluado correspondia a una cépsula breve y de caracter informativo, por lo
que los efectos observados podrian diferir en formatos mds largos o con una carga
cognitiva mayor. A nivel tecnolégico, si bien las voces clonadas fueron evaluadas como
mas naturales, aun persisten desafios en la expresividad emocional, la entonacién
contextual y la modulacion de ciertas palabras, lo que podria afectar su desempefio en
videos de tipo narrativo. A esto se suma la necesidad de contar con multiples muestras de
voz originales, potencialmente horas de audio de buena calidad, para realizar una
clonacién eficaz que genere un modelo fidedigno a la voz que se busca replicar, lo que
plantea cuestiones éticas y desafios logisticos sobre consentimiento, privacidad y
obtencidn de registros vocales Utiles.

Dado este panorama, se proponen tres lineas para continuar o escalar el proyecto. En
primer lugar, ampliar el alcance de las pruebas a diferentes asignaturas, niveles educativos
y tipos de contenido. Por ejemplo, explicativos, argumentativos o practicos, con el fin de
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identificar en qué contextos especificos las voces clonadas generan el mayor valor
agregado. En segundo lugar, explorar mejoras técnicas que permitan dotar a las voces
clonadas de mayor expresividad y control emocional, acercandolas aun mas a la
experiencia de una voz humana real, potencialmente ocupando software de pago para
obtener una mejor replicacién. Y en tercer lugar, incorporar una mayor variedad de
instrumentos de mediciones, como preguntas abiertas, tareas aplicadas o evaluaciones a
largo plazo, entre otros, idealmente con una poblacién de participantes mas grande,
permitiria obtener una vision mas completa sobre el impacto educativo.

En suma, las voces clonadas representan una innovacién con alto potencial educativo,
cuya efectividad depende no solo de la calidad técnica de la sintesis, sino también de su
integracion cuidadosa en estrategias diddcticas coherentes. Aunque aln hay aspectos por
mejorar, los hallazgos de este estudio respaldan su uso como herramienta
complementaria en la creacién de materiales audiovisuales accesibles, atractivos vy
personalizados, especialmente en un contexto donde la educacidn digital y los recursos
automatizados seguirdn cobrando relevancia.
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ANEXOS

Videos del experimento:

e \Version A, voz clonada mediante IA: https://www.youtube.com/watch?v=v-
OBC6EbpyQ

e Version B, voz sintetizada con Loquendo: https://www.youtube.com/watch?v=sB6-
yvOneOE

Cuestionario que respondieron los participantes:

Marque con una X la opciéon que considera correcta.
1.- ¢Cudl fue una de las principales causas de la Rebelion Taiping?

e a) La expansion territorial de los Qing.

e b) La mejora de las relaciones comerciales con Europa.

e ) Lainvasién de potencias extranjeras.

e d) La sobrepoblacion y la pobreza extrema en el sur de China.
2.- ¢Qué proclamé Hong Xiuquan tras sus visiones divinas?

e a)Que él erael lider de una nueva dinastia Qing.

e b) Que se convertiria en el emperador de China.

e ) Que era el hermano menor de Jesucristo y debia derrocar a la dinastia
Qing.

e d) Que China deberia aliarse con las potencias extranjeras.
3.- ¢Qué ideologia social propuso el Reino Celestial Taiping?

e a) Unasociedad jerarquica basada en el confucianismo.

e b) Una sociedad basada en el orden y la tradicidon militar.

e c) Una sociedad influenciada por el socialismo europeo.

e d) Una sociedad igualitaria con redistribucién de tierras.
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4.- {Qué grupo militar fue clave para la derrota de los Taiping?
e a) El Ejército Xiang, liderado por Zeng Guofan.
e b) El Ejército Mandarin.
e ) El Ejército Nacional Chino.
e d) El Ejército de la Reforma.
5.- ¢Qué motivo la intervencion de las potencias extranjeras en la Rebelion Taiping?
e a) Elinterés en las riquezas que los Taiping podrian ofrecer.

e b) La preocupacién por la inestabilidad de China y el impacto en los
intereses comerciales.

e ) El apoyo al cristianismo promovido por los Taiping.
e d)El deseo de controlar el comercio de opio.
6.- ¢Qué fue uno de los legados sociales de la Rebelidn Taiping?
e a) La consolidacion del confucianismo como doctrina estatal.
e b) Lareforma agrariay la redistribucién de tierras.
e c)La completa adopcién del cristianismo en todo China.
e d) La expansion del comercio internacional.
7.- ¢Qué tan familiarizado/a estabas con el tema antes de ver el video?

a) Nada familiarizado/a b) Algo familiarizado/a c) Bastante
familiarizado/a

8.- En una escala del 1 al 10, ¢qué tanto sientes que aprendiste sobre el tema?

Nada Mucho

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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9.- {Te gustaria que tus profesores creardn mas videocdpsulas de este estilo para
repasar contenidos?

a) Si b) No c) Indiferente
10.- ¢Qué tan natural te parecid la voz utilizada en el video?

Muy artificial Muy natural

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11.- ¢{La voz utilizada en el video te ayud6 a mantenerte concentrado/a en el contenido?

Nada Mucho

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12.- ¢Te resulto util este formato de video para tu aprendizaje en comparacion con otros
métodos (como lecturas o clases tradicionales)?

a) Mas util b) Igual de util c) Menos util
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