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RESUMEN

La presente investigacion aborda el problema vinculado a la baja motivacion y
participacion de los alumnos universitarios en los procesos de ensenanza-aprendizaje,
particularmente en un entorno digital donde prevalecen metodologias tradicionales que
son poco interactivas. Esta circunstancia abarca la necesidad de adoptar estrategias
pedagdgicas basadas en tecnologias emergentes que promueven el aprendizaje activo.
Dentro del estudio se tuvo como objetivo crear un sistema de juego tipo multijugador en
formato trivia que combina gamificacion e inteligencia artificial con el fin de facilitar el
aprendizaje interactivo de contenidos académicos a partir de documentos PDF.

La metodologia SCRUM se basa en un enfoque agil de desarrollo la cual fue
utilizada para aplicar la metodologia. Esto permitié una implementacion iterativa e
incremental del sistema. Esta arquitectura contiene un modelo cliente-servidor,
implementando tecnologias como Python, React, SQL Server, asi como también una
comunicacion en tiempo real por medio de WebSockets, ademas se utilizd una API de
inteligencia artificial para formular automaticamente preguntas. Para validar el sistema,
se usd una encuesta basada en escala Likert aplicado a un grupo piloto de estudiantes
universitarios. Los hallazgos mostraron una evaluacion altamente positiva en todas las
dimensiones examinadas, con promedios de mas de 4.8 sobre 5y el 100 % de respuestas
aceptables. Estos resultados corroboran que la aplicacion es funcional, intuitiva y util para
ayudar al aprendizaje, también genera una experiencia motivadora a través de dinamicas
de juego y retroalimentacion. Para finalizar, el sistema que se ha desarrollado demuestra
ser una herramienta tecnoldgica viable y factible para reforzar los procesos educativos en
la educacion superior.

Palabras clave: gamificacion, inteligencia artificial, educacion superior, trivia educativa,
aprendizaje interactivo.
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ABSTRACT

The present research addresses the problem related to low motivation and
participation among university students in teaching—learning processes, especially in
digital contexts where traditional and minimally interactive methodologies prevail. This
situation highlights the need to incorporate pedagogical strategies supported by emerging
technologies that promote active learning. In this context, the objective of the study was
to develop a multiplayer trivia-based game system that integrates gamification and
artificial intelligence to facilitate the interactive study of academic content derived from
PDF documents.

The applied methodology was based on an agile development approach using the
SCRUM methodology, enabling an iterative and incremental implementation of the
system. The adopted architecture followed a client—server model, integrating
technologies such as Python, React, SQL Server, and real-time communication through
WebSockets, in addition to the use of an artificial intelligence API for the automatic
generation of questions. To validate the system, a Likert-scale survey was administered
to a pilot group of university students. The results obtained showed a highly positive
evaluation across all assessed dimensions, with average scores above 4.8 out of 5 and
100% favorable responses. These findings confirm that the application is functional,
intuitive, and useful as a learning support tool, while also providing a motivating
experience through game dynamics and immediate feedback. In conclusion, the
developed system proves to be a viable and innovative technological tool for
strengthening educational processes in higher education.

Keywords: gamification, artificial intelligence, higher education, educational trivia,
interactive learning.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1. Introduccion

El uso de la gamificacion como recurso pedagogico incrementa la responsabilidad
del estudiantado y promueve una construccion activa del conocimiento mediante la
adopcion de estrategias basadas en juegos con contexto educativo formal. Deterding et
al., (2011) conceptualizan la gamificacion como la aplicacion de componentes y
principios del disefio de videojuegos en entornos ajenos al juego, con la finalidad de
generar un impacto favorable en la motivacion y las conductas de los usuarios. En el
contorno educativo, esta estrategia resignifica el papel del alumnado, quien pasa de
asumir una posicion pasiva frente al conocimiento a desempefias un rol activo y centro
en su propio proceso de aprendizaje mediante dindmicas como retos, misiones, niveles y

recompensas simbolicas (Dominguez et al., 2013).

Desde el punto de vista el rol del educador pasa de ser un simple transmisor de
conocimiento a un disefador de experiencias de aprendizaje. La gamificacion debe
alinearse con metas de aprendizaje claras, procesos de retroalimentacion constante y
criterios de evaluacion bien establecidos (Rodriguez-Oroz et al., 2019) para que no se
trivialice el acto educativo. La gamificacion combina estos procesos de aprendizaje

significativos lo que promueve la autogestion e incrementa la participacion del alumnado.

Rodriguez-Oroz et al., (2019) llevaron a cabo un proyecto en Chile en el que se
incorporo la gamificacion en un juego de mesa pedagdgico para ensefiar geomorfologia

en dicha universidad. Esta experiencia, se desarrolla en el Aprendizaje Basado en



Proyectos, la cual facilita la creacion de material académico orientado a la divulgacion

cientifica dentro de un entorno comunitario y fortalecimiento de contenidos académicos.

Este estudio evidencia que la gamificacion puede funcionar como un mecanismo
de enlace entre el ambito universitario y su contexto social, facilitando procesos de

apropiacion del conocimiento mas alla del aula.

En el mismo contexto, Khaldi et al., (2023) apuntan que los juegos tipo trivia son
una de las maneras mas eficaces de emplear la gamificacion en entornos educativos, pues
incluyen retroalimentacion instantdnea, aprendizaje por prueba y error, avanzar
paulatinamente y premios simbolicos. Estas dindmicas estimulan la cooperacion y la
competencia saludable entre estudiantes, lo cual contribuye a la consolidacion del

conocimiento y de las habilidades intelectuales méas complejas.

Por otro lado, el progreso de la inteligencia artificial ha incrementado las
oportunidades de implementar estrategias de gamificacion en la educacion, lo que
posibilita automatizar y ajustar los métodos de ensefianza-aprendizaje. Analisis recientes
muestran que el uso de tecnologias de IA en la ensefanza gamificada lo que permite
ajustar las actividades y evaluaciones en funcion del nivel de conocimiento, la velocidad,
progreso y el rendimiento del estudiantado (Khaldi et al., 2023). Este enfoque es
particularmente importante en situaciones donde se observa grandes cantidades de
informacion académica, como documentos PDF los cuales pueden ser libros y articulos

cientificos.

Por ende, el uso de sistemas inteligentes capaces de procesar documentos como
articulos, tesis, libros para asi generar automdaticamente preguntas de opcion multiple
agrupadas por tema o nivel de dificultad (bajo, medio, alto), lo que constituye una

alternativa innovadora para mejorar los procesos de estudio. La combinacion de juegos



de trivia multijugador junto con inteligencia artificial promueve un aprendizaje
interactivo y colaborativo, ya que se obtiene una retroalimentacion inmediata y fortalece

la motivacion del estudiantado (Dominguez et al., 2013; Khaldi et al., 2023).

En este punto, el estudio fomenta la creacion de un método de juego tipo trivia
multijugador con integracion de inteligencia artificial, orientado a transformar
documentos PDF en experiencias de aprendizaje interactivas, ademds de que se podran
generar dichas preguntas seleccionando una materia en especifico. El proyecto articula
principios de gamificacion, desarrollo de software educativo y tecnologias de inteligencia
artificial, con la finalidad de maximizar procesos educativos y mejorar la experiencia de

aprendizaje en entornos digitales.

Para terminar, se asegura un desarrollo estructurado y coherente del sistema
propuesto, ademads se contempla la planificacion de la estructura e interfaz de usuario bajo
principios de gamificacion y disefio centrado en el usuario. Este proceso se llevara a cabo
empleando el enfoque dinamico de SCRUM, que ayudard a organizar la tarea en
iteraciones incrementales, facilitar la adecuacion a variaciones y asegurar la retribucion
progresiva de funciones alineadas con las metas educativas establecidas. Con esto se
busca desarrollar una solucion técnicamente viable, escalable e intuitiva, con una

oportunidad pedagdgica para ser implementada en entornos educativos.

1.1 Problema de estudio

En el ambito actual, una gran cantidad de estudiantes universitarios experimentan
una notable desmotivacion hacia los métodos comunes de aprendizaje, entre ellos la
lectura de textos o las clases dirigidas (Freeman et al., 2014). Esta falta de apogeo ha sido
influenciada por la evolucion de las tecnologias digitales las cuales se han enfocado en

habitos de consumo de informacidn, privilegiando formatos interactivos, dindmicos y



visualmente atractivos (Navarro-Mateos & Pérez-Lopez, 2025). Bajo este panorama, la
gamificacion pretende ser una metodologia pedagogica correcta al incorporar mecanicas
optimas para los videojuegos como recompensas, niveles, puntuaciones o retos para

implementar el compromiso con el aprendizaje (Zapata, 2013).

La aplicaciéon Duolingo ha validado el éxito de este modelo al transmitir
experiencias de aprendizaje personalizadas que pretenden mantener la atencion del
usuario a través de actividades ludicas (Duolingo, 2023). Ademads, investigaciones
recentales han demostrado que la gamificacién ayuda a mejorar la motivacion, la
retencion del conocimiento y la consolidacion de competencias transversales como la

cooperacion, la autonomia y autoevaluacion (Diaz-Ramirez, 2020).

Un ejemplo especifico es el proyecto SpaceRaceEdu, el cual fue desarrollado en
la Universidad Autonoma de Madrid, en la cual se disefi6 un videojuego multijugador de
preguntas alineadas con los contenidos de una asignatura, lo que consiguidé generar
ambitos de aprendizaje autdbnomo y colaborativo (Diaz-Ramirez, 2020). Sin embargo, a
pesar del progreso de estas iniciativas, ain se visualizan trabas en cuanto a la
disponibilidad de herramientas que agrupen soluciones desarrolladas como la inteligencia
artificial (IA) con la gamificacion, particularmente como soporte para el docente en la

planeacion de contenidos interactivos y motivadores.

Desde este punto de vista los docentes se enfrentan a la tarea compleja y
demandante de implementar actividades significativas y atractivas para estudiantes
frecuentemente distraidos con la tecnologia digital (Ullah & Anwar, 2020). Para realizar
manuales de preguntas, ejercicios y materiales interactivos se requiere tiempo y
experiencia, esto representa una traba en entornos con recursos limitados. Por lo que, es
necesario el desarrollo de herramientas educativas que motiven la atencion del estudiante

mediante dinamicas gamificadas. Uno de los objetivos es asistir al docente en su tarea de

4



crear automatizar y clasificar contenidos a partir de material académico tradicional

mediante el uso de inteligencia artificial.

De esta forma, se logra facilitar la fase de ensefianza-aprendizaje con los estilos
cognitivos actuales, los que promueven un dmbito seguro, autdnomo e incentivador para

todos los actores del proceso educativo.

1.2 Antecedentes

En el escenario académico universitario contemporaneo, se evidencia una
creciente preocupacion por como actualmente los métodos tradicionales de ensefianza
decae frente a las nuevas tipologias de los estudiantes de educacion superior. Variedad de
estudios han sefialado que las clases impartidas unidireccionalmente y la lectura de textos
extensos sin ninguna motivacion presentan limitaciones pronunciadas para promover un
aprendizaje profundo, la participacion y la motivacion sostenida del estudiantado (Bligh,
2000). Esta disposicion se vuelve mas grave en entornos donde los estudiantes estan
adaptados al uso constante de tecnologias digitales y a dinamicas interactivas de consumo

de informacion.

Investigaciones anteriores han reforzado esta problematica al enfatizar en que las
metodologias tradicionales provocan mayor tasa de desercion en las universidades, menor
rendimiento académico y niveles bajos de compromiso, comparandolos con enfoques
pedagdgicos activos. El metaanalisis realizado por Freeman et al., (2014) pone en
evidencia que el aprendizaje donde se fomenta participacion activa mejora
significativamente el rendimiento académico de los estudiantes universitarios en areas
cientificas y tecnologicas, ya que en otras es necesaria la literatura extensa, ademas con

esto se reduce el riesgo de fracaso académico. Por esta razon, han impulsado la adaptacion



de estrategias pedagodgicas innovadoras con impacto en el alumnado, apoyadas en el uso

estratégico de tecnologias educativas.

Por estds metodologias ascendentes, la gamificacion ha adquirido un impacto
significativo en el ambito educativo. Por lo que, en este enfoque se incorporan mecanicas
propias del disefio de videojuegos que incluyen retribuciones, estructuras de niveles,
puntuaciones, retroalimentacion inmediata, competencia sana y desafios en contextos de
aprendizaje formales, ademas tiene el proposito de fortalecer la motivacion y la inmersion
del estudiante (Zapata, 2013). La literatura especifica pone en evidencia que la
gamificacion incentiva al involucramiento activo estimulando la competencia sana y

beneficia a la existencia de experiencias de aprendizaje mas significativas.

Las investigaciones han probado los beneficios de usar la gamificacion en la
educacion superior. Diaz-Ramirez (2020) sehala que las experiencias gamificadas
contribuyen a mejorar la motivacion, también a fortalecer la contencion del conocimiento,
asi como la consolidacion de competencias basicas como la colaboracion, la autonomia
del aprendizaje. Particularmente, las dinamicas de un juego de trivia han mostrado que
sirven para reforzar contenidos teoricos facilitando la autoevaluacidén y ayudando al

aprendizaje colaborativo en entornos universitarios.

El proyecto SpaceRaceEdu fue desarrollado en la Universidad Autonoma de
Madrid, el cual tuvo como objetivo el desarrollo de un videojuego multijugador basado
en preguntas alineadas con los contenidos impartidos en diversas asignaturas. El analisis
bibliografico indica un considerable avance en la participacién por parte del alumnado
con el proyecto antes mencionado, ademds ayuda a crear espacios de aprendizaje
auténomo y colaborativo, abarcando el potencial de los entornos gamificados como

herramientas educativas innovadoras (Diaz-Ramirez, 2020).



Paralelamente el crecimiento de plataformas educativas digitales como Kahoot
han demostrado tener un impacto positivo con la gamificacion en el proceso constante de
aprender. Aplicaciones especificas como Duolingo han planteado y validado la eficacia
de modelos que se basan en la progresion por niveles, recompensas virtuales e impartidas
por el docente como motivacion, asi como también la retroalimentacion inmediata,
logrando asi mantener la atencion del usuario y promoviendo la constancia e interés en el
proceso formativo (Duolingo, 2023). La problematica en la mayoria de estas plataformas
es que estan pensadas principalmente para un solo usuario en este caso el estudiante, sin
un enfoque para el apoyo hacia el docente en la creaciébn y manejo de contenidos

educativos.

En los ultimos afios, la inteligencia artificial ha comenzado a tener un papel
relevante en la modificacion de los procesos educativos. La lectura bibliografica
menciona que la TA permite reducir tiempos y procesos al automatizar tareas como
analizar contenidos, generar recursos educativos, la individualizacion del aprendizaje y
la mejora de la planificacion didactica del docente, ademas contribuye con una mayor
eficiencia en los entornos educativos (Al-Emran et al., 2016). Por otro lado, Garcia-
Pefialvo et al. 2021 destacan que el uso de tecnologias inteligentes en la formaciéon
superior es un peldaiio fundamental en la innovacién pedagdgica y ayuda a la gestion del

proceso de formacion académica.

Sin embargo, a pesar de estos avances, Ullah & Anwar, (2020) coinciden en que
los docentes siguen enfrentando adversidades significativas para implementar tecnologias
innovadoras en la practica educativa. Factores como la sobrecarga laboral, la falta de
tiempo, la necesidad de adaptarse a competencias tecnoldgicas avanzadas sobre todo esto

en profesores de edad avanzada, asi como la adaptacion de materiales académicos
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tradicionales a formatos interactivos los cuales representan barreras importantes para la
mejora pedagdgica. Esta problematica pone en evidencia la necesidad de implementar
herramientas que no solo beneficien al estudiante, sino que sean también un apoyo para
el docente en la creacion de actividades educativas ludicas, dindmicas y motivadoras. En
el Ecuador, se han impulsado iniciativas orientadas a la digitalizacion de la educacion
superior, sin embargo, se identifican limitaciones marcadas en el desarrollo de soluciones
que integren de manera efectiva la gamificacion y la inteligencia artificial, sobre todo
aquellas que apoyan al docente y a la reutilizacidon de recursos académicos. La presente
investigacion tiene su fundamentacion en los antecedentes tedricos y empiricos
investigados para proponer la implementacion de una trivia multijugador involucrando la
inteligencia artificial, la cual es capaz de generar automdaticamente preguntas a partir de
documentos académicos en formato PDF, aportando al fortalecimiento de los avances
educativos y tecnoldgicos en el &mbito universitario tanto para el alumnado como para el

docente.

1.3  Importancia

La presente investigacion tiene una relevancia en el contexto de la educacion
superior debido a la creciente desmotivacion que se presenta en los estudiantes
universitarios con relacion a los actuales métodos tradicionales de aprendizaje, como las
clases magistrales y la lectura de textos extensos sin ninguin tipo de seguimiento por parte
del docente o de alguna herramienta implementada para esta finalidad (Freeman et al.,
2014). Por lo que, esta problematica se ha visto en aumento por la evolucion de las
practicas de consumo informativo, influenciada por el uso constante de tecnologias
informaticas que favorecen a los formatos interactivos, visuales y dindmicos (Navarro-

Mateos & Pérez- Lopez, 2025). En este escenario, se busca impulsar los planes



pedagogicos con el fin de implantar y llenar de manera eficaz las demandas cognitivas y

motivacionales de los estudiantes actuales.

Desde la pedagogia, este estudio es importante porque sugiere que se implemente
la gamificacion como metodologia pedagogica activa la cual favorece la motivacion, el
compromiso y la continuidad en el aprendizaje (Zapata, 2013). Investigaciones previas
indican que las actividades ludicas llaman la atencion del estudiante, ademés mejoran
significativamente la retencion de la informacion y el fortalecimiento de habilidades
complementarias como la autonomia, la colaboracion y la autoevaluacion (Diaz-
Ramirez, 2020). En este aspecto, la investigacion ayudara a aportar evidencia sobre como
los entornos gamificados beneficiados por tecnologias emergentes pueden consolidar la

dindmica de ensefianza-aprendizaje en el entorno universitario.

Sin embargo, la importancia de este estudio radica en el aporte tecnologico e
innovador, en el cual se plantea usar la inteligencia artificial como instrumento de ayuda
para el docente en la planificacion y creacion de contenidos educativos interactivos que
beneficien a la educacion. Esta es una principal diferencia con respecto a otras
plataformas gamificadas las cuales se enfocan principalmente en el estudiante, como
Duolingo, en la que se ha demostrado la eficacia de experiencias de aprendizaje
personalizadas basadas en actividades ludicas (Duolingo, 2023), esta investigacion abarca
una necesidad poco explorada: la asistencia al profesorado a través de la generacion y
clasificacion de actividades a partir de materiales académicos tradicionales. De esta
manera, se busca reducir la carga de trabajo docente y ayudar facilitando Ia
implementacién de metodologias innovadoras, especialmente en contextos con recursos

limitados (Ullah & Anwar, 2020).

Desde el punto de vista del ambito institucional y social, el desarrollo de

herramientas educativas basadas en gamificacion e inteligencia artificial llegan a elevar
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la condicién educativa, al poder ofrecer soluciones accesibles, escalables y adaptables a
diferentes contextos académicos con esto se adquiere especial relevancia en entornos
donde el tiempo, la formacidon pedagogica o los recursos tecnologicos son barreras para

la innovacion educativa y asi promover una educacion mas equitativa y eficiente.

Para concluir, desde la perspectiva académica y cientifica, este estudio es significativo ya
que aporta conocimiento sobre el empleo de tecnologias emergentes para la educacion
superior, dichos resultados obtenidos en esta investigacion pueden emplearse como
referencia para futuros estudios relacionados con la gamificacion, la inteligencia artificial

y la estructuracion de espacios de aprendizaje interactivos.

1.4 Delimitacion

El presente estudio se delimita geograficamente al contexto de la educacion
superior en la Universidad Politécnica Salesiana ubicada en Quito-Ecuador en el Campus
Sur, donde se desarrolla y evalua la propuesta educativa basada en la integracion de la
gamificacion y la inteligencia artificial como un apoyo al proceso de ensefianza-
aprendizaje. Dicha investigacion se llevard a cabo especificamente en la Carrera en
Ciencias de la Computacion tomando en cuenta a docentes y estudiantes los cuales
participan directamente en dicho entorno académico. Ademas, el analisis se circunscribe
a los espacios educativos formales proporcionados por la institucion, en lo cual estan
involucrados tanto asistentes presenciales como virtuales, utilizados durante el periodo
de aplicacion del estudio, por ende, no se incluyen a otras instituciones de educacion
superior ni contextos educativos externos a dicha universidad, por lo que los resultados

obtenidos se interpretan exclusivamente dentro de este marco espacial.
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1.5 Justificacion

La presente investigacion tiene relevancia en el actual contexto educativo debido
a la existente necesidad de transformar los métodos tradicionales de ensefianza, los cuales
han demostrado ser insuficientes para mantener la motivacion y el compromiso de los
estudiantes universitarios en la actualidad. En varios estudios se evidencia que la lectura
pasiva de textos extensos sin un feedback y las clases magistrales unidireccionales
muestran bajos niveles de participacion y aprendizaje notorio, especialmente en entornos
donde los estudiantes estan acostumbrados a dindmicas digitales interactivas (Freeman et
al., 2014; Bligh, 2000). Por esto, el desarrollo de estrategias pedagdgicas apoyadas en la
tecnologia se convierte en una herramienta indispensable para responder a los cambios

que existen en el consumo de informacion y aprendizaje.

Desde el enfoque pedagdgico, la relevancia de esta investigacion se ve
fundamentada en la incorporacion de la gamificacion como una estrategia metodolégica
orientada a fomentar un aprendizaje activo, autdbnomo y colaborativo. La evidencia
cientifica indica que, al aplicar dindmicas ludicas, como las actividades tipo trivia tiene
una incidencia positiva en la motivacion, la retencion de contenidos y el desarrollo de
competencias sanas transversales, entre ellas la colaboracion, la autorregulacion y la
autoevaluacion (Zapata, 2013). En este sentido, la propuesta de un sistema de trivia
multijugador se articula en base a los enfoques educativos actuales que son los que

priorizan al estudiante y la construccion significativa del conocimiento.

En cambio, desde el punto de vista tecnologico, esta investigacion es relevante
por la incorporacion de inteligencia artificial la cual es usada como herramienta de apoyo
tanto para estudiantes como para docentes. Ademas, la aplicacion formulada en esta
investigacion tiene la capacidad de procesar documentos académicos en formato PDF y

generar automaticamente preguntas clasificadas por tema o nivel de dificultad lo que
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representa un avance significativo en la automatizacion de tareas educativas, reduciendo
la carga operativa del docente y optimizando el uso de recursos académicos existentes.
Estudios recientes destacan que la integracion de inteligencia artificial en entornos
educativos favorece la personalizacién del aprendizaje y mejora la eficiencia en la

planificacion didactica (Al-Emran et al., 2016); Garcia-Penalvo et al., 2021).

Asimismo, la investigacion adquiere importancia desde una perspectiva practica
e institucional, ya que la herramienta propuesta puede ser implementada en diversas
asignaturas y areas del conocimiento, gracias a su disefio escalable y adaptable. Esto
permite que la soluciéon no se limite a un contexto especifico, sino que pueda ser
reutilizada y extendida en diferentes carreras universitarias, contribuyendo a la
innovacion educativa y al fortalecimiento de los ecosistemas digitales de aprendizaje en

las instituciones de educacion superior.

Desde el ambito social, el desarrollo de aplicaciones educativas gamificadas con
inteligencia artificial contribuye a democratizar el acceso a herramientas de aprendizaje
innovadoras, facilitando procesos formativos mas atractivos e inclusivos. Al promover
experiencias de aprendizaje interactivas y motivadoras, se favorece la permanencia
estudiantil, se reduce el abandono académico y se fortalece la relacion entre el estudiante
y el conocimiento, aspectos clave para mejorar la calidad educativa en contextos digitales

contemporaneos (Liu, 2025).
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1.6  Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de juego tipo trivia multijugador con integracion de
inteligencia artificial que permita la generacion dinamica de preguntas clasificadas a
partir de documentos PDF, con el fin de facilitar el estudio interactivo en entornos

educativos.

1.6.2 Objetivos Especificos

1. Examinar las arquitecturas de sistemas vigentes y los diversos enfoques de
gamificacion los cuales son utilizados en el contexto educativo, con el propdsito de definir

una base conceptual y técnica que sustente el desarrollo del proyecto.

2. Disefar la arquitectura del sistema y su interfaz basada en elementos de

gamificacion utilizando la metodologia SCRUM.

3. Desarrollar la aplicacion educativa implementando la arquitectura propuesta y los

elementos de gamificacion definidos en la fase de disefio.

4. Integrar una API de inteligencia artificial que procese el contenido del documento

y genere preguntas de opcion multiple clasificadas por tema o dificultad.

5. Validar la funcionalidad de la aplicacion mediante pruebas con estudiantes y

docentes, evaluando su percepcion de usabilidad.

1.7 Alcance

El presente estudio tiene como alcance el disefio, desarrollo e implementacion de
un sistema educativo gamificado tipo trivia multijugador, orientado al apoyo del proceso
de ensefianza-aprendizaje en la educacion superior. La propuesta integra elementos de

gamificacion y una API de inteligencia artificial, en este caso se ha utilizado la API de

13



ChatGPT 4.1 mini, para la generacién dinamica y automatizada de preguntas de opcion
multiple a partir de documentos académicos en formato PDF, asi como también
seleccionando una materia en especifico, con el propdsito de fomentar el aprendizaje

activo y la motivacion estudiantil.

El alcance del proyecto comprende el analisis de arquitecturas de sistemas
educativos preexistentes, ademas de los enfoques de gamificacion puestos en marcha en
el &mbito académico, asi como el disefio de la arquitectura del sistema y su interfaz de
usuario, incorporando mecanicas lidicas como puntuaciones, niveles, retroalimentacion
inmediata y dindmicas multijugador dichas estrategias tienen su fundamentacién en
enfoques pedagogicos que estdn enfocados en el estudiante, asi como el uso de
metodologias activas apoyadas en tecnologia (Bligh, 2000; Diaz-Ramirez, 2020). Para el
desarrollo del software se emplea la metodologia agil SCRUM la cual es la mejor opcion

considerando sus fases de planificacion, desarrollo iterativo y validacion funcional.

En este estudio también se abarca la implementacion de la aplicacion educativa
que tiene la integracion de una API de inteligencia artificial la que es capaz de procesar
documentos en formato PDF y crear preguntas basadas en el documento previo las cuales
son clasificadas por tematica o nivel de dificultad. La Inteligencia artificial es incorporada
en este contexto con el fin de optimizar la planificacion didactica y reducir la carga de
trabajo dirigida al docente estos son aspectos destacados los cuales surgieron de
investigaciones recientes sobre tecnologias emergentes aplicadas a la educacion superior

(Al-Emran et al., 2016; Garcia-Penalvo et al., 2021).

La solucion planteada y desarrollada se concibe con un disefio escalable y
adaptable, lo que incorpora su aplicacion en distintas asignaturas académicas y areas del

conocimiento dentro del d&mbito estudiado que es el universitario, favoreciendo asi la
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reutilizacion de contenidos académicos y la innovacion educativa institucional (Diaz-

Ramirez, 2020).

En cuanto a la validacion e implementacion del sistema, el alcance del estudio
realizara pruebas funcionales y de usabilidad con docentes y estudiantes pertenecientes a
la Carrera en Ciencias de la Computacion de la Universidad Politécnica Salesiana
Campus Sur, ubicada en Quito-Ecuador. La evaluacion tendrd un enfoque central en la
percepcion de usabilidad, utilidad y experiencia de uso de la herramienta, las cuales no
incluyen mediciones sobre el impacto en el rendimiento académico ni comparaciones

estadisticas con respecto a otros métodos de ensefanza (Ullah & Anwar, 2020).

Finalmente, el estudio no abarca el desarrollo de modelos propios de inteligencia
artificial ni una comparacion con plataformas comerciales existentes y que sean similares
con lo planteado, por ende, solo se limitard a la integracion de una API de IA como ayuda
para la generacion automatizada de contenido educativo a través de documentos PDF. Los
resultados obtenidos se interpretan dentro del marco académico y geografico establecido

previamente para la realizacion de la presente tesis.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2. Taxonomia de Bloom

El disefio pedagogico de este trabajo se sustenta en la Taxonomia de Objetivos de
la Educacion, la cual fue propuesta por Benjamin Bloom (1956) y revisada mas adelante
por Anderson y Krathwohl (2001) por esta razén dicha taxonomia es uno de los modelos
mas reconocidos en el ambito educativo porque permite organizar y clasificar los
objetivos de aprendizaje del dominio cognitivo de manera escalonada de mayor a menor
por medio de los procesos mentales basicos que van hasta habilidades cognitivas de

mayor complejidad.

La version estudiada de la taxonomia redefine los niveles cognitivos como
recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear, en el cual el aprendizaje es uno
de los principales debido a que es un proceso activo y progresivo tomando en cuenta esto
el enfoque agiliza la planificacion de actividades educativas estrechamente relacionadas
con los objetivos de aprendizaje y los métodos de evaluacion, promoviendo de esta

manera una enseflanza mas coherente y efectiva (Anderson et al., 2001; Biggs & Tang,

2011).

El primer proceso es el de recordar el cual se relaciona con la recuperacion de
informacion que ya fue aprendida, como hechos, memorias, férmulas, términos o
conceptos basicos. Este nivel forma la base del aprendizaje cognitivo, ya que si no
existiera la capacidad de recordar informacion resultaria dificil progresar hacia procesos

mentales mas avanzados (Bloom et al., 1956; Krathwohl, 2002).
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A continuacidn, el siguiente nivel es comprender el cual implica que el estudiante
sea capaz de interpretar, explicar o resumir la informacion, demostrando que entiende el
significado de los contenidos y no solo aprendi6 el contenido de memoria. Por lo que,
este proceso permite relacionar conceptos simples lo que facilita la transicion desde la

memorizacion hacia un aprendizaje con sentido y criterio (Anderson et al., 2001).

El siguiente es el proceso de aplicar en el que se evidencia que el estudiante utiliza
el conocimiento ya adquirido para resolver problemas o ejecutar procedimientos en el
contexto laboral aun cuando sean dificultosos, nuevos o practicos. Este nivel es
fundamental en entornos educativos orientados al desarrollo de competencias, ya que
permite comprobar que existioé una transferencia de conocimiento a situaciones reales o

simuladas (Krathwohl, 2002).

Por otro lado, analizar implica descomponer la informacion en partes para poder
analizarla, identificar relaciones, comparar elementos y reconocer estructuras
subyacentes. Este proceso cognitivo fortalece el pensamiento critico y permite al
estudiante jerarquizar los contenidos, asi como detectar patrones o inconsistencias

(Bloom et al., 1956; Anderson et al., 2001).

El proceso consecuente es evaluar este se centra en la capacidad que tiene el
estudiante de emitir juicios fundamentados por medio de criterios definidos agrupando
los procesos anteriores. En este nivel, el estudiante seria capaz de valorar alternativas,
justificar decisiones y argumentar puntos de vista basados en evidencias, lo que es un
pilar fundamental para el desarrollo de habilidades de razonamiento critico, ya que

aquellas ayudaran a tomar decisiones con criterio (Krathwohl, 2002).

Como proceso final, tenemos crear el cual representa el proceso cognitivo mas

complejo, ya que integra conocimientos previos para generar ideas que pueden llevar a la
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creacion de productos o soluciones. Este nivel del proceso promueve la creatividad, la
innovacion y el pensamiento critico, lo que terminar siendo relevante en contextos
educativos beneficiados por la tecnologia y metodologias activas (Anderson et al., 2001;

Churches, 2008).

La Taxonomia de Bloom explica como crear experiencias educativas progresivas,
asegurando asi que las actividades y evaluaciones ayuden a desarrollar gradualmente las
habilidades cognitivas. Su aplicaciéon permite que exista un alineamiento entre los
objetivos, estrategias didacticas y evaluacion, por lo que es esencial en el disefio de
entornos de aprendizaje apoyados en gamificacion, sistemas digitales y herramientas de

inteligencia artificial (Biggs & Tang, 2011; Gamboa Solano et al., 2023).

2.1 Relacion de la Taxonomia de Bloom con el disefio metodolégico de las preguntas
tipo trivia

La Taxonomia de Bloom es una base fundamental dentro de la metodologia
adoptada para los disefios de sistemas de trivia multijugador, ya que orienta a seguir de
manera Optima la estructura y clasificacion de las preguntas generadas y empleadas
durante la experiencia del usuario con el sistema creado. La incorporacion de dicho
método proporciona la seguridad de que las actividades propuestas respondan
correctamente a distintos niveles de complejidad cognitiva, alineandose con los objetivos

de aprendizaje definidos previamente.

Dentro de la metodologia que se plantea existen preguntas asociadas al proceso
de recordar las cuales se emplean en las etapas iniciales del juego, con el objetivo de
reforzar conceptos de distintos niveles los que son extraidos directamente de los
documentos académicos analizados por la aplicacion. Estas preguntas cumplen la funcién

que decida el docente, ya que puede tener una valoracion diagnoéstica, refuerzo o una nota

18



general, permitiendo que el sistema evalué¢ el nivel de conocimiento del estudiante
facilitando su adaptacion progresiva al entorno gamificado (OPENAI, 2023). A
continuacion, se presentan ejemplos sobre preguntas basadas en los diferentes marcadores

de la Taxonomia de Bloom.

El proceso recordar se representa en preguntas que van orientadas a la
recuperacion directa de informacion. Estas preguntas suelen evaluar conocimiento basico

de conceptos, definiciones o datos especificos previamente estudiados.

Ejemplo:

(Cuadl es la definicion de algoritmo?

a) Un lenguaje de programacion

b) Es un conjunto de pasos ordenados para resolver un problema

c) Un tipo de hardware

d) Un sistema operativo

El enfoque de este tipo de preguntas es necesario porque ayuda a reforzar

conocimientos basicos y verificar asi que existe una asimilacion primaria de contenidos.

Las preguntas que van al marcador comprender se enfocaran en fases intermedias,
donde el estudiante debe demostrar que tiene un dominio en los contenidos revisados.
Este tipo de preguntas se disefian para comprobar el nivel de la comprension conceptual,
ayudando a que el usuario relacione ideas y seleccione respuestas basadas en el

significado del contenido e interpretacion del contenido (OPENALI, 2023).
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Cuando existe el marcador de comprender bien entendido se evidencia que el estudiante
es capaz de interpretar o explicar la informacion. Sin embargo, cuando no lo puede lograr

estamos frente a un proceso solo de memorizacion. Ejemplo:

(Qué opcion describe de manera mas adecuada el propoésito de una estructura de control

condicional?

a) Almacenar datos en memoria

b) Repetir instrucciones sin fin

c) Tomar decisiones segun una premisa
d) Compilar el programa

Por su lado, el marcador aplicar, se ve reflejado en una metodologia en donde se
incluyen preguntas que abarcan situaciones practicas o problemas sencillos los cuales son
una derivacion del contenido del documento de estudio. Estas preguntas permiten evaluar
el crecimiento del estudiante para utilizar el conocimiento aprendido en contextos
especificos lo que favorece la transferencia de conocimientos a escenarios reales

(OPENALI, 2023).

El marcador aplicar se pone en practica cuando las preguntas plantean situaciones

practicas en las cuales el estudiante debe resolver problemas reales.

Ejemplo:

Si una variable x tiene el valor 5, ;cudl sera el resultado de la expresion x * 2 + 3?

a) 10
b) 13
c) 16
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Analizar es cuando el estudiante debe comparar conceptos, identificar relaciones
o reconocer diferencias entre las alternativas que se le presentan. Metodologicamente este
tipo de preguntas fortalecen el pensamiento critico y se alinean con dindmicas de juego
que representan un nivel dificil donde pueden existir rondas con menos tiempo o

competencias entre jugadores (OPENALI 2023).

Analizar realiza preguntas que requieren tener un amplio conocimiento de la
informacion planteada para identificar relaciones o comparar alternativas entre las

respuestas.

Ejemplo:

(Cual es la principal diferencia entre una lista enlazada y un arreglo?

a) El uso de memoria dinamica

b) La forma en que se accede a los elementos
c) El tipo de datos que almacenan

d) El lenguaje de programacion utilizado

El evaluar actiia desde preguntas que se tratan de fundamentos o de seleccionar la
mejor alternativa segliin criterios claramente establecidos. Metodoldgicamente, estas
preguntas se utilizan en competencias o al final de una partida, incentivando la

argumentacion y la toma de decisiones (OPENALI 2023).

Evaluar se trata de emitir premisas fundamentadas a través de criterios
establecidos. En este nivel, las preguntas solicitan al estudiante justificar decisiones o

seleccionar la mejor alternativa.
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Ejemplo:

(Cual estructura de datos seria mas adecuada para implementar una pila y por qué?
a) Arreglo, por acceso aleatorio

b) Lista enlazada, por insercion eficiente

c) Cola, por su orden FIFO

d) Arbol, por su jerarquia

Finalmente, el proceso de crear se encuentra implicitamente en la metodologia, ya
que este nivel presenta mayores desafios para su implementacion en un sistema de trivia
tradicional, su inclusion permite fomentar la creatividad y el razonamiento avanzado

mediante dindmicas de resolucion de problemas (OPENAI, 2023).

Crear se relaciona con preguntas que incentivan la generacion de nuevas ideas o
soluciones. Aunque este nivel es mas complejo de evaluar en una trivia tradicional, puede

abordarse mediante escenarios abiertos o seleccion de la mejor propuesta.
Ejemplo:

(Cual de las siguientes opciones representa una solucion mas eficiente para ordenar una

lista grande de datos?
a) Burbuja

b) Insercion

c) Merge Sort

d) Seleccion
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La integracion de la Taxonomia de Bloom dentro de la metodologia adoptada
garantiza una progresion cognitiva estructurada, permitiendo que el sistema de trivia no
se limite a evaluar conocimientos memoristicos. De esta manera, la metodologia
propuesta pone en practica los principios pedagogicos, las dinamicas de la gamificacion
y la implementacion de la inteligencia artificial ofrece una experiencia de aprendizaje

interactiva y alineada con los objetivos educativos actuales.

2.2 Transformacion digital y evolucion postpandemia

La pandemia de COVID-19 marcé un antes y un después en los sistemas
educativos a nivel mundial, acelerando de manera pronunciada los procesos de avances
digitales en la educacion media y superior. Las instituciones educativas se vieron
obligadas abruptamente a dirigirse a entornos virtuales de aprendizaje, lo que evidencio
que existian limitaciones en los modelos pedagogicos tradicionales los cuales no estaban
preparados para la demanda de incluir recursos digitales que favorezcan a la continuidad

académica y la participacion de los estudiantes (Area & Adell, 2021).

En este contexto, el uso de plataformas educativas digitales pasé de ser un recurso
complementario para convertirse en un componente principal del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Segun Area & Adell (2021) la experiencia después de pandemia consolido
que el uso de metodologias activas por medio de la tecnologia, por ende, la gamificacién
adquiri6 un papel relevante para usar experiencias de aprendizaje mas dinamicas,

motivadoras e interactivas en entornos virtuales para llamar la atencion del alumnado.

Diversas investigaciones que se llevaron a cabo en el periodo postpandemia
evidencian que la gamificacion contribuye notablemente a mejorar los resultados
educativos involucrando dindmicamente al estudiante y asi promover procesos cognitivos

mas complejos. Asimismo, al implementar dinamicas ludicas basadas recompensas y
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retroalimentacion inmediata ayuda al desarrollo de la autorregulacion del aprendizaje,
beneficiando a los estudiantes para que verifiquen su progreso, evaliien su desempeiio y

mantengan una mayor motivacion para llevar un control sobre su proceso formativo

(Deterding et al., 2011; Zapata, 2013).

Otro aspecto por tomar en cuenta fue la transformacion digital postpandemia lo que
fortaleci6 el aprendizaje colaborativo, impulsado por plataformas digitales que facilitan
la interaccidn entre estudiantes en tiempo real. En este sentido, los sistemas educativos
gamificados, especialmente los de tipo multijugador promueven la comunicacion correcta
y el beneficio de que los estudiantes tengan una manera colectiva de poner a prueba su
conocimiento y competencias fundamentales en la educacidén superior contemporanea

(Kapp, 2012).

Adicionalmente, la evolucion de las tecnologias digitales ha permitido integrar
mecanismos que permiten adaptabilidad y personalizacion en el aprendizaje, aquellos son
elementos clave en el avance educativo digitalizado. La inteligencia artificial se ha
implementado en plataformas educativas para analizar el comportamiento del estudiante,
ajustar el nivel de dificultad de las actividades para que el estudiante se sienta comodo,
ademas generar contenidos personalizados a partir de recursos académicos que ya existen,
un ejemplo son los documentos en formato PDF. Estudios recientes sefialan que el
aglomerado de estas caracteristicas mejora la experiencia de aprendizaje, ayudando a las
necesidades individuales de los estudiantes en entornos educativos virtuales (Garcia-

Pefialvo et al., 2021; Al-Emran et al., 2016).

En consecuencia, la transformacion digital postpandemia ha creado un paradigma
en la educacion superior, orientado hacia las necesidades del estudiante, apoyados en
tecnologias emergentes y metodologias nuevas. En este escenario, al desarrollar sistemas

educativos gamificados integrando inteligencia artificial, como la propuesta planteada en
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esta investigacion, se ve relacionada en el contexto educativo actual para cubrir las
necesidades de fortalecer la calidad del aprendizaje y la innovacién pedagdgica en

entornos universitarios digitales.

2.3 Gamificacion en el ambito educativo

En el estado actual del sistema educativo digital, han emergido nuevas
metodologias docentes disenadas para acoplarse al perfil del estudiante universitario
moderno, el cual demuestra una clara preferencia por verse mas inmerso en el proceso de
ensefianza. En respuesta a ello, se ha introducido a la gamificacion el uso de mecanicas y
dindmicas de juego en las aulas para motivar de esta manera a los estudiantes, ademas

con esto se asimilarian de mejor manera los conocimientos (Deterding et al., 2011).

Esta estrategia pretende superar e innovar el modelo tradicional, impulsando al

alumno a que sea activo de su propia formacion.

La integraciéon de dindmicas de ludificacion permite disefar entornos de
aprendizaje mas llamativos a través de la integracion de componentes como niveles,
puntos, recompensas, retroalimentacion, rankings y retos progresivos. Estas mecénicas
impulsan al estudiante para que participe de forma activa en su formacion académica,
ademas favorece a que permanezca en las actividades académicas especialmente en
entornos digitales donde la atencidn suele verse afectada por multiples estimulos externos
como redes sociales, ambientales o la falta de vigilancia por parte de una persona externa
(Zichermann & Cunningham, 2011). De esta manera, actividades académicas
convencionales pueden llegar a ser experiencias interactivas que promueven el

aprendizaje activo y la autoevaluacion continua.

Desde una perspectiva pedagogica, este enfoque se encuentra vinculado con

teorias del aprendizaje constructivista, como mencionan Piaget y Vygotsky, las cuales se

25



basan en el papel activo del estudiante en la construccion del conocimiento. Esto se da a
través de la superacion de niveles y la retroalimentacion constante, donde el estudiante
interactiia con los contenidos, experimenta, comete errores y reflexiona sobre como ha
ido aprendiendo, lo que favorece a la generacion del aprendizaje significativo (Kapp,

2012).

Estas dinamicas fortalecen procesos cognitivos de orden superior, tales como el

analisis, la toma de decisiones (Zapata, 2013).

De igual manera, la implementacion de dindmicas ludicas favorece el
fortalecimiento de competencias transversales esenciales en el ambito universitario como
la capacidad de trabajo en equipo, la interaccion comunicativa, el autoaprendizaje y tener
un pensamiento critico para la toma de decisiones. Las dindmicas de competencia y
cooperacion, especialmente en entornos multijugador, fomentan relaciones
interpersonales, aspectos que son importantes porque refuerzan el aprendizaje social

descrito por (Vygotsky, 1978).

Diversas investigaciones han demostrado que aplicar estrategias gamificadas en
la educacion incrementan la motivacion de los estudiantes, ademas mejoran la retencion
del conocimiento y el rendimiento académico. Navarro-Mateos & Pérez-Lopez (2025)
mencionan que las actividades gamificadas aumentan los niveles de compromiso al
combinar desafios cognitivos con recompensas, lo que incentiva la participacion activa'y
consecutiva en el proceso de aprendizaje. Estos hallazgos concuerdan con estudios
previos los cuales destacan el impacto positivo de las actividades ludicas en la mejora del

desempetio académico en la educacion media y superior (Freeman et al., 2014).
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En los entornos educativos digitales actuales, la gamificacion se ve fortalecida al
integrarse con la inteligencia artificial, ya que esta unificacion permite adaptar dinamicas,
niveles y desafios con relacion a como se desenvuelva el estudiante, generando
personalizacion de aprendizajes ajustdndolos a las necesidades individuales. La
adaptabilidad de estos sistemas ayuda a reducir la frustracion y el estrés, mejora la
motivacion intrinseca y promueve el aprendizaje continuo (Garcia-Pefialvo et al., 2021;

Area & Adell, 2021).

En conjunto, la gamificacion se consolida como un enfoque tedrico que puede ser
aplicado metodoldgicamente de manera eficaz para disefar aplicaciones educativas
interactivas, al tener principios pedagodgicos, motivacionales y tecnoldgicos. Aplicarlos
correctamente ayuda a superar las limitaciones de los métodos comunes de la ensefianza
ofreciendo experiencias de aprendizaje mas participativas e interactivas, las cuales estan
alineadas con lo que demanda la situacion actual en la educacion superior,

particularmente desde la pandemia y la digitalizacion.

2.4  Inteligencia artificial en la educacion

La inteligencia artificial (IA) ha adquirido un papel importante en el dmbito
educativo, debido a que se busca mejorar la eficacia de los procesos de ensefianza-
aprendizaje mediante el uso de la tecnologia digital. La IA se define como el conjunto de
técnicas y algoritmos que permiten simular la capacidad de inteligencia humana a través
de los sistemas computacionales, algunas caracteristicas humanas que simulan son el
razonamiento, el aprendizaje, la toma de decisiones y el procesamiento del lenguaje

natural (Russell & Norving, 2004).
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En el &mbito educativo, el uso de la IA sirve para personalizar la experiencia del
aprendizaje mediante algoritmos que analizan el rendimiento y progreso del estudiante
para ajustar el nivel de dificultad de las actividades segun su capacidad y progreso. Esta
adaptacion permite personalizar los ritmos y estilos de aprendizaje lo que favorece a tener
entornos educativos mas flexibles y centrados en el estudiante (Al-Emran et al., 2016).
Tras analizar los datos generados por la interaccion del usuario con la plataforma, los
sistemas inteligentes ayudan a identificar fortalezas y debilidades, ayudando asi con una
retroalimentacion oportuna y contenidos personalizados a las necesidades de cada

estudiante.

Desde una perspectiva del docente, al integrar una API de inteligencia artificial
contribuye al aprendizaje autdbnomo, ya que el estudiante puede ayudarse de sistemas que
le permiten avanzar a un ritmo pertinente a sus necesidades, asi como recibir
recomendaciones personalizadas y evaluar su desempefio en lo que autdbnomamente se
desee evaluar el estudiante. Estas caracteristicas estan relacionadas con enfoques
educativos actuales que promueven la construccion continua del conocimiento, lo que
corresponde al desarrollo de competencias cognitivas de alto nivel las que son descritas

en la Taxonomia de Bloom (Anderson et al., 2001).

Asimismo, la [A es una herramienta de apoyo para el docente, ya que le permite
automatizar tareas que requieren una cantidad de tiempo considerable, como la
elaboracion de examenes, material para impartir en la clase, planificaciones, ademas de
la clasificacion de contenidos o el andlisis del desempefio académico de cada alumno a
su cargo. Por esta razon, el uso de técnicas de procesamiento permite analizar documentos
académicos, como lo son archivos PDF, para generar preguntas estructuradas y coherentes
optimizando la planificacion didéctica y garantizando que exista una correlacion entre
contenidos, actividades y evaluacion (Garcia-Pefialvo et al., 2021).
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En la gamificacion en entornos educativos la inteligencia artificial ayuda a que la
experiencia del aprendizaje permita la adaptacion de dindmicas de juego, como pueden
llegar a ser los niveles, recompensas y retos, en funciéon de como se desenvuelva el
estudiante. Esta combinacion favorece la motivacion intrinseca y extrinseca lo cual
aumenta el compromiso del estudiantado y mejora la retencion del conocimiento, al
ofrecer experiencias llamativas y personalizadas que ayudan a en el proceso de

aprendizaje (Deterding et al., 2011; (Navarro-Mateos & Pérez-Lopez, 2025).

Finalmente, en conjunto la inteligencia artificial es una herramienta clave para
llevar a la educacion tradicional a un nivel superior de manera interactiva, eficiente y
adaptativa, beneficiando al aprendizaje autébnomo en el proceso de ensefianza. La
combinacion de gamificacion e IA permite desarrollar sistemas educativos pensados en
el estudiante, ya que pueden integrarse a distintos contextos académicos de manera

flexible.

2.5 Metodologias de desarrollo de software

Al construir una plataforma educativa que unifique gamificacion e inteligencia
artificial requiere tener un marco tedrico extenso que solvente de buena manera la
sofisticacion técnica que requiere el sistema y, simultaneamente, garantice la flexibilidad
necesaria para integrar la respuesta del usuario que pruebe la aplicacion. Con este fin, se
tomaron en cuenta diversas metodologias de disefio para el desarrollo de software,
tomando en cuenta modelos tradicionales para determinar la estrategia optima para los

requerimientos del presente proyecto (Pressman & Maxim, 2019).

Las metodologias tradicionales, como el modelo en cascada, mantienen un

enfoque secuencial y rigido, donde cada fase para el desarrollo se ejecuta de manera
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lineal. Este enfoque prioriza una planificacion detallada. Sin embargo, diversos autores
concuerdan en que este modelo presenta limitaciones importantes en proyectos donde se
requiere una evolucion de forma progresiva, ademas de una validacion temprana del
producto, lo que reduce su capacidad a modificaciones funcionales o pedagogicas, lo que

complica su uso para implementarlo en este estudio (Sommerville, 2016).

Para contrastar el uso de metodologias 4giles aportan un enfoque incremental el
cual prioriza la entrega progresiva de funcionalidades y que se pueda adoptar a los
cambios que se tengan previstos. Estas metodologias generan que exista una colaboracion
entre los miembros del equipo, asi como la retroalimentacion frecuente y la mejora
continua, aquellos aspectos son especialmente relevantes en el desarrollo de aplicaciones
educativas innovadoras, en donde es importante la experiencia que tenga el usuario y la
evolucién progresiva que tenga la aplicacion son factores determinantes para su calidad

y que tenga el nivel de aceptacion optimo (Beck & Andres, 2005).

2.5.1 Rational Unified Process (RUP)

El Proceso Unificado Racional conocido como RUP tiene la caracteristica de ser
una metodologia de desarrollo de software de naturaleza iterativa esto quiere decir que es
repetitiva, por lo que se estructura en fases claramente definidas que permiten organizar
de manera consecuente las actividades que se realizan del proyecto. Este enfoque ayuda
a tener una definicion temprana de la arquitectura y generar documentos de manera
detallada, lo que beneficia a tener un mayor control y seguimiento en lo que se esté
desarrollando. Sin embargo, el proceso es complejo y tiene una alta carga documental lo
que puede representar una limitacion en proyectos con plazos limitados, donde se exige

flexibilidad y entrega mas agil de funcionalidades (Sommerville, 2016).
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2.5.2 Extreme Programming (XP)

La Programacion Extrema (XP) se encuentra en un marco de trabajo agil cuya
fundamentacion es la excelencia técnica y la optimizacion del ciclo de desarrollo. Este
tipo de metodologia genera un impulso a las pruebas automatizadas, a la integracion
continua y que exista una comunicacion optima entre los desarrolladores, lo que es una
buena practica ya que esto ayuda a identificar errores de manera temprana y a la

estabilidad técnica del sistema (Beck & Andres, 2005).

Sin embargo, cuando se encuentra en el ambito del desarrollo existe una limitacion
en la planificacion global del proyecto y la interaccién con los usuarios que usan la
aplicacion. En el ambito educativo es fundamental mantener el equilibrio entre los
componentes tecnologicos y los pedagogicos, asi como la experiencia del usuario, esta
caracteristica puede representar un impedimento al momento de aplicarlo como

metodologia principal (Pressman & Maxim, 2019).

2.5.3 Modelo en cascada (Waterfall)

El modelo en cascada es una metodologia tradicional que es basa en procesos
secuenciales y lineales, en donde cada tarea desarrollada debe realizarse en un orden
cronologico para poder avanzar a la siguiente. Este enfoque es una manera practica para
comprender el proceso de desarrollo, ademas genera documentacion clara desde el inicio,
lo que es beneficioso para proyectos con requisitos estrictamente definidos y estables

(Royce, 1970).

Sin embargo, debido a su poca flexibilidad con respecto a realizar cambios y la

ausencia de retroalimentacion inmediata lo convierten en una opcién poco recomendada
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para generar proyectos innovadores. Varios autores estdn de acuerdo en que cuando se
aplica este modelo presenta dificultades al integrar tecnologias emergentes o requieren
ajustes de manera continua en relacion con la experiencia que necesite el usuario, como

ocurre en aplicaciones educativas digitales (Sommerville, 2016).

2.5.4 SCRUM

El desarrollo de sistemas educativos que unen la gamificacion e inteligencia
artificial necesitan tener enfoques metodologicos flexibles, que sean capaces de ser
adaptados a cambios constantes segun los requerimientos y la retroalimentacion que
recomienden los usuarios. Bajo este concepto, se aplica un enfoque de trabajo orientado
a la poder incrementar las funcionalidades, la colaboracién continua y la mejora
progresiva de la aplicacion, las cuales son caracteristicas reconocidas en el desarrollo de

software moderno (Schwaber & Sutherland Jeff, 2020; Pressman & Maxim, 2019).

La planificacion y ejecucion del proyecto se estructura en repeticiones cortas y
controladas, las cuales se conocen como sprints, de lo que se obtiene funcionalidad del
sistema. Esto favorece a la validacién temprana de todas las funcionalidades y permite
modificar desde el nivel técnico hasta el pedagdgico conforme el proyecto estd en
desarrollo. En la implementacion de la aplicacion multijugador tipo trivia, esto facilita
incorporar progresivamente los marcadores de gamificacion, al integrar la inteligencia
artificial y los mecanismos que permiten la interaccion entre los usuarios, garantizando

los objetivos educativos (Sommerville, 2016).

La organizacién del trabajo se define de manera clara como las responsabilidades
dentro del equipo de desarrollo, aquello mejora la gestion del proyecto. Al priorizar los
requerimientos y funcionalidades que se gestionan por medio de un repositorio

estructurado de tareas, lo cual ayuda a visualizar claramente el alcance del sistema y
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asegurar que cada implementacioén desarrollada tenga una implementacion funcional y

educativa (Schwaber & Sutherland Jeft, 2020).

Los nuevos requerimientos del sistema surgen por la retroalimentacion del
usuario, en las cuales se describen de forma clara lo que necesita el usuario final y facilita
la comunicacidn entre los que integran el equipo de trabajo. A partir de los feedback se
seleccionan las tareas que seran contempladas en cada proceso, lo que permite que exista
un control del progreso y una distribucion del esfuerzo de desarrollo. Entre las
funcionalidades que se implementan son la generacion automatica de preguntas por
medio de la inteligencia artificial, ademas de ayudar a clasificar el contenido por nivel de
dificultad, y por ultimo al implementar mecanicas como puntos, retroalimentacion,

niveles y rankings, elementos que son clave para el enfoque gamificado del sistema.

En el proceso de desarrollo se incorporan espacios donde exista una revision y
reflexion al finalizar cada proceso, los cuales evaluaran el estado del sistema y analizardn
el desempeiio. Este proceso de desarrollo favorece a la identificacion de mejoras para el
producto y el proceso, ayudando asi a incorporar ajustes orientados a mejorar la
usabilidad, la experiencia y la eficiencia del desarrollo en el aprendizaje, aspectos
indispensables que se basan en tecnologia y son usados en proyectos educativos

(Pressman & Maxim, 2019).

En conjunto, al adoptar esta metodologia se estructura el desarrollo de la
aplicacién de manera organizada, adaptable y centrada en que se pueda seguir mejorando.
La naturaleza iterativa tiene como uno de sus principios el aprendizaje activo y la
necesidad de construir soluciones tecnoldgicas innovadoras, garantizando que el producto

final este alineado a los objetivos educativos, técnicos y metodoldgicos planteados.
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2.5.5 SCRUM y la inteligencia artificial aplicada a la educacion

El desarrollo de soluciones tecnologicas en entornos educativos que requieren
digitalizacion lo que demanda enfoques metodoldgicos que ayudan a gestionar la
dificultad técnica y pedagodgica flexible y progresivamente. Las metodologias rapidas
tienen relevancia porque ofrecen estructuras de trabajo que favorecen a continuar

adaptandose, a la colaboracion y la entrega de mayor carga documental.

SCRUM se caracteriza porque el trabajo esta basado en ciclos cortos de desarrollo
(sprints), en los que se planifica, implementa y evaltia funcionalidades de forma regular.
Este método identifica tempranamente donde se necesita mejorar y ajustar el proyecto
con respecto a la retroalimentacion obtenida durante el proceso de testeo, lo que resulta
acorde en el desarrollo de un software educativo, ya que ese ambiente cambia
constantemente en los requerimientos que necesitan los cuales se analizan con la

retroalimentacion de los usuarios con la aplicacion (Schwaber & Sutherland Jeff, 2020).

Desde el ambito educativo, adoptar metodologias rapidas beneficia a la coherencia
entre objetivos que son pedagogicos y las soluciones tecnologicas incorporadas. La
bibliografia se enfoca en la agilidad del desarrollo de aplicaciones educativas las cuales
contribuyen a mejorar la calidad del disefo instruccional y la adecuacion de las
herramientas que van enfocadas a lo que necesitan los docentes y estudiantes,
fortaleciendo la experiencia de aprendizaje en entornos virtuales (Lopez-Alcarria et al.,

2019).

Por otro lado, al incorporar la inteligencia artificial en sistemas educativos se
exploran nuevas posibilidades para la automatizar tareas académicas y la personalizacion
de los procesos de aprendizaje en cada estudiante. La capacidad que tiene la inteligencia

artificial para analizar informacion, generar contenido y ser capaz de adaptar dinamicas
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educativas dependiendo del desempeiio del estudiante incrementa la complejidad al
desarrollar aplicaciones tecnoldgicas, haciendo necesario que exista un enfoque que

ayude a validar dichas funcionalidades progresiva y controladamente (Al-Emran et al.,

2016).

La coincidencia entre SCRUM vy la inteligencia artificial aplicada a la educacioén
abarca que exista un desarrollo de sistemas educativos que se adaptan a la integracion de
funcionalidades inteligentes, ademas de evaluarse y optimizarse gradualmente. El
enfoque beneficia a la creacion de ambientes de aprendizaje mas flexibles y

personalizados (Garcia-Penalvo et al., 2021).

SCRUM es una metodologia que ayuda a desarrollar soluciones que se basan en
inteligencia artificial las cuales ayudaran al ambito educativo, al permitir que se puedan
realizar cambios en la aplicacion lo que permite evaluar constantemente al sistema y que

cubra las necesidades constantes de cambio.

2.6 ChatGPT en el ambito educativo

El avance de la inteligencia artificial ha marcado un precedente hacia una nueva
metodologia la cual es la tecnologia educativa, facilitando asi la implementacién de un
ambiente tecnoldgico ya que aquellos son capaces de ofrecer un sistema que se adapta
para cubrir las necesidades del estudiante, dichas tecnologias se caracterizan por su
capacidad de procesar grandes cantidades de informacidén, comprender el contexto
semantico que se encuentran en los contenidos académicos y generar respuestas
coherentes, por lo que es una opcion para ser aplicada en la educacion. En la educacion
ChatGPT se utiliza como un apoyo para el procesamiento del lenguaje para mantener
conversaciones y producir contenidos textuales de manera automatica (Kasneci et al.,

2023).
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Sistemas como ChatGPT en la educacion son empleados para generar material
didactico, elaborar evaluaciones, retroalimentacion inmediata y autoaprendizaje. La A
tiene la capacidad de analizar archivos de todo tipo, resumir informacion, formular
respuestas claras para que el estudiante entienda mejor, ademas usa recursos antiguos para
crear material didactico nuevo, y asi ayudar al estudiante a comprender conceptos dificiles

de entender (Zawacki-Richter et al., 2019).

Desde el aspecto pedagogico cuando se tiene una conversacion con la inteligencia
artificial se abre un camino para que el estudiante pueda formular preguntas, explorar
conceptos y tener una retroalimentacion acorde a su nivel de aprendizaje, esto ayuda a
que el aprendizaje autonomo logre un enfoque en el estudiante y cumpla con las demandas

de la educacion superior (Holmes et al., 2019).

Este sistema es un apoyo para el docente, porque automatiza tareas repetitivas y
estresantes, como lo son generar preguntas, clasificar contenidos y crear actividades
académicas. La investigacion bibliografica senala que al usar la inteligencia artificial en
la educacion esto reduce la carga laboral del docente, haciendo que pueda ocupar su
tiempo en actividades con mayor valor, como el acompafiamiento en el proceso de

aprendizaje (Kasneci et al., 2023).

En la gamificacion se aplican métodos que se basan en tener un dialogo con la
inteligencia artificial lo que ayuda a aprender de mejor manera mediante la generacion
automatica de preguntas y contenido de diferente dificultad. Esto particularmente
beneficia al estudiante porque fortalece la motivacion, la participacion y el compromiso

(Garcia-Pefialvo et al., 2021).

No obstante, la literatura le da mucha importancia a que se use de manera bien

fundamentada y éticamente responsable. Entre los méas importantes estan la calidad de
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contenido generado, la ética y la formacion de docentes y estudiantes los cuales deben ser
tomados en cuenta para que se integren de manera efectiva y sostenible al proceso

educativo (Zawacki-Richter et al., 2019).

ChatGPT es una herramienta que estd en auge en el sistema educativo, ya que
puede llegar a automatizar contenidos, personalizar el aprendizaje y apoyar de igual
manera a estudiantes y docentes. Al incorporar la gamificacion en la educacion existe una
innovacion pedagdgica y mejora el aprendizaje para que sea interactivo y vaya acorde a

la demanda actual de la educacion superior.

2.6.1 ChatGPT como apoyo docente: aspectos técnicos y limitaciones en el Ambito

educativo.

Al usar modelos que se basan en inteligencia artificial en la educacion superior se
tiene una mayor capacidad para analizar informacion y generar respuestas a incognitas.
Esto se fundamenta en redes neuronales las cuales fueron entrenadas con muchos datos,
lo que permite que la TA identifique patrones lingiiisticos, semanticos y conceptos en
textos académicos (Brown et al., 2020). La capacidad técnica permite que se utilicen
como apoyo en tareas que realizan los docentes como elaborar preguntas y organizar

materiales de estudio.

El aporte principal de la inteligencia artificial estd en que puede analizar
documentos académicos que estan subidos a internet como pueden ser articulos
cientificos o archivos en formato PDF, y usar esa informacion para crear nuevo material
educativo. Estos modelos extraen conceptos clave, resumen contenido y generan
preguntas que sirven para crear evaluaciones, lo que ayuda a tener una mejor planificacion

lo cual va de la mano con los objetivos y las actividades propuestas por las instituciones
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educativas (Zawacki-Richter et al., 2019). Esto es ttil cuando el docente debe atender

varios paralelos o asignaturas, optimizando el uso del tiempo que dispone.

El uso de ChatGPT sirve de apoyo a la labor del docente porque es un recurso que
facilita la pedagogia. Al automatizar tareas que requieren mucho tiempo el docente se
puede centrar en actividades de més peso académico entre las que estan la evaluacion
formativa y el acompaniamiento al estudiante, por este motivo la inteligencia artificial es

una ayuda para el proceso educativo (Holmes et al., 2019).

Al usar estos sistemas tenemos limitaciones que deben ser tomadas en cuenta, ya
que serd una de las principales restricciones, ya que pueden generar informacion
incorrecta o carente de sustentacion cientifica, esto se da sobre todo cuando no se formula
claramente la pregunta, esto se debe a que los modelos de lenguaje no tienen comprension
cognitiva ni criterio propio, por esta razon la supervision docente resulta indispensable
para verificar que la calidad, pertinencia y coherencia de los contenidos generados sean
los correctos para poder ser presentados al alumno (Kasneci et al., 2023). Las limitaciones
éticas asociadas al uso de inteligencia artificial en el &mbito educativo son que exista una
dependencia excesiva en la misma, como la normalizacion de contenidos donde pueden
ser las mismas evaluaciones para todos y esto hace que la educacion se estanque, ademas
existen riesgos por usar inadecuadamente la informacion académica, por estas razones se
hace énfasis en la necesidad de establecer limites claros para integrarla de manera correcta
lo que promueve un uso critico el cual va a complementar, y no a debilitar el desarrollo

cognitivo de los estudiantes (Garcia- Penalvo et al., 2021).

ChatGPT es una ayuda para el docente, ya que ayuda a la automatizacion y
generacion de material para impartir clases, sin embargo, para aplicarlo en la educacion

superior se debe integrar conscientemente, donde el docente es el eje central para llevar
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a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje, en el cual se pone como prioridad la calidad

pedagogica y el uso ético de la inteligencia artificial.

2.6.2 API ChatGPT 4.1 mini

Las siglas API significa “interfaces de programacion de aplicaciones” las cuales
estan fundamentadas en la inteligencia artificial lo que es considerado como un progreso
importante para fabricar sistemas que tienen la capacidad de procesar, comprender y
redactar textos de manera mas sencilla, ya que este proceso lo realiza la inteligencia
artificial. La API de ChatGPT 4.1 mini es propiedad intelectual de OpenAl la cual fue
desarrollada con el principal objetivo de tener capacidades para tener una comprension e
interactuar con un lenguaje comprensible para el ser un humano todo esto con un consumo
minimo de los recursos necesarios como hardware y software, para asi tener un

rendimiento Optimo para las plataformas educativas e institucionales (OPENAI, 2023).

ChatGPT 4.1 mini tiene su fundamento en el aprendizaje lo cual esta basado en el
procesamiento de datos secuenciales a través de la atencion, es decir que la TA desglosa
informacion, lo que le ayuda a comprender textos, entender palabras dentro de un
contexto y en base a eso dar un texto que tenga coherencia y sea relevante al momento de
ser interpretado o leido por un estudiante o profesor, por estas razones son una buena
opcidn para ser aplicada en sistemas educativos, sobre todo para realizar las preguntas
que serian tomadas en cuenta como material pedagogico, para resumir contenidos como
partes de una tesis o de un libro subido a internet, ademas sirve como un apoyo para
realizar examenes que tengan un fin evaluativo para el estudiante y lograr medir su
progreso para todo lo antes mencionado se necesita que esta bien redactado es decir que
exista una buena lingiiistica y contexto 0ptimo dependiendo de la asignatura (Brown et

al., 2020).
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En la educacion al usar la inteligencia artificial basada en el aprendizaje la cual es
capaz de procesar una gran cantidad de datos para poder simular como lo haria un ser
humando, esto se implementa de manera sencilla a las herramientas virtuales lo que
promueve a que el aprendizaje sea mas entretenido y se dé una mejor personalizacion a
cada estudiante. Existen investigaciones que respaldan el hecho de que las tecnologias
antes mencionadas van a mejorar la relacion que tiene los estudiantes con los conceptos,
ya que se brinda una retroalimentacion inmediata y no tan tardada como lo es esperar a
que el docente califique las evaluaciones y que entregue los resultados al dia siguiente,
ademds estos recursos se buscan con el fin de que beneficien al estudiante y sean
especificos para cada uno, esto se logra sin dejar de lado al docente, ya que el docente
sigue cada paso del proceso verificando la informacion proporcionada por la IA (Luckin

et al., 2016; Grande de Prado et al., 2021).

La version mini de ChatGPT es eficiente y accesible en cuanto a otras opciones
del mercado, lo que beneficia a que sea considerada para realizar proyectos académicos
o investigaciones de la misma indole en los cuales se analizan los puntos como la
viabilidad y la economia, ya que estos dos factores son importantes para el desarrollo del
mismo, ademds que en muchas ocasiones el tema econdmico es un factor muy limitante,
sin embargo, en este la version mini de ChatGPT cumple con estos dos aspectos los cuales
son Optimos y no comprometen a la investigacion, por esta razon la API de ChatGPT 4.1
mini cumple con los estdndares que se necesitan por lo que la convierte en una opcion
Optima para desarrollar aplicaciones educativas, ya que también van de la mano con las
necesidades actuales de la educacion superior con respecto a la transformacion digital

(OPENAL 2023).

40



2.7  Uso de interfaces de programacion en sistemas educativos con inteligencia

artificial

La inteligencia artificial ayuda a desarrollar aplicaciones educativas que estan
apoyadas en sistemas que se entrelazan entre componentes de hardware y software que
mantengan una estructura firme y segura, por razones como estas existe una interaccion
entre los proyectos que se realizan para las aplicaciones educativas y los servicios
externos que estan vinculados a la aplicacion los cuales van intercambiando informaciéon
entre si, lo que va a ayudar a que la inteligencia artificial procese de mejor manera las
cosas, para asi analizar y generar contenido sin tener que empezar desde cero los procesos
(Fielding, 2000). Desde el punto de vista educativo se debe implementar la inteligencia
artificial la cual brinda herramientas que ayudan a mejorar el desarrollo de aplicaciones
digitales de aprendizaje. La gamificacion aplicada a los sistemas educativos tiene
conexiones fisicas que son funcionales entre varios aparatos los cuales son capaces de
utilizar los servicios de inteligencia artificial para poder aplicarlos en el desarrollo del
proyecto, lo que ayuda a analizar contenidos académicos como libros, articulos cientificos
o archivos subidos a internet para poder analizar dicha informacion proporcionada y asi
estructurar documentos que van a ser utilizados como material didéactico. La caracteristica
de poder subir documentos PDF con el fin de que la inteligencia artificial los analice y
brinde que brinde respuestas que son preguntas las cuales seran utilizadas para evaluar el
progreso de los estudiantes, ademas clasifica y resume dicho archivo PDF, lo cual brinda
a la automatizacion la capacidad de usar nuevamente el material ya estudiado para poder
crear nuevo material didactico lo que ayuda a que las planificaciones sean una experiencia
que agrade al estudiante y le resulte mas atractivo el aprendizaje (Zawacki-Richter et al.,
2019). Desde la pedagogia al implementar la inteligencia artificial como una ayuda

externa se lo hace mediante conexiones entre aplicaciones que permiten la fusion de las
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mismas para que se consolide en una sola lo que brinda un beneficio para que exista un
seguimiento mas personalizado para cada estudiante porque la informacién que
proporciona la IA puede ser muy adaptativa para ir incrementando su nivel el cual puede
ir desde lo mas basico a lo méas complejo lo cual puede estar mezclado con diferentes
temas de estudio vistos en las clases magistrales, por razones como estas los entornos
gamificados son altamente flexibles, ya que cuando se implementa una aplicacion la
misma debe estar actualizdndose de manera continua cono nuevos desafios,
competencias, dindmicas lo que pretende mejorar la experiencia del estudiante en su
rendimiento académico sin dejar de lado a los objetivos planteados por las instituciones

académicas (Garcia-Penalvo et al., 2021).

Al implementar todos los aspectos antes mencionados la capacidad que tiene la
aplicacion que es creada para el ambito educativo es que podria manejar un volumen
creciente de usuarios e informacion lo que permite que el proyecto tenga una amplia
utilidad al momento de poder ser usado para las diversas asignaturas u otras actividades
académicas como un concurso, lo cual es posible manteniendo de base la misma
aplicacion y sin empezar de cero nuevamente. Al modificar los factores que estan
descritos en la aplicacion se busca cubrir las necesidades que se presentan en el sistema
educativo actual sobre todo en los universitarios en los cuales es muy necesario el
implementar ya diversas estrategias metodologicas que se apoyen en la tecnologia que
sea adaptable sostenible y vaya de la mano con el cambio de forma actual de la educacion
digital lo cual debe ir de la mano con los objetivos y procesos educativos (Holmes et al.,

2019).
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2.8  Integracion tedrica de la gamificacion y la inteligencia artificial en la

educacion superior

Los avances que necesita la educacion actual sobre todo los universitarios han
permitido reconsiderar que la educacion necesita un cambio, es decir que los modelos
tradicionales estan quedando atrds con respecto a los planteados actualmente, por este
motivo se buscan nuevas formas didéacticas y con tecnologia que se adapten al nuevo
sistema requerido por la educacion actual. La gamificacion es un método util que ayuda
a los estudiantes a que sean capaces verse atraidos por la nueva metodologia lo cual les
da una mejor motivacidn, que participen de una mejor manera y con esto tengan un mejor
cimiento de conceptos ya antes aprendidos, esto se consigue cuando las herramientas
ludicas son las adecuadas para que el estudiante se sienta inmerso en su propio proceso
formativo, esto debe seguir los objetivos que son necesarios para obtener una
construccion solida de los conocimientos y asi lograr tener un pensamiento critico

(Deterding et al., 2011; Kapp, 2012).

Al incluir a la inteligencia artificial en el &mbito educativo esto genera una gran
cantidad de metodologias para que el sistema educativo siga avanzando, ya que en la
actualidad esto ayuda a que algunos procesos que eran netamente realizados manualmente
ya se pueden realizar de manera automatica y asi personalizar el contenido educativo que
sera impartido a los estudiantes. Al usar la inteligencia artificial se sintetizan los procesos
que antes se realizaban de manera manual, ya que actualmente gracias a esta nueva
tecnologia se puede analizar la informacion presentada en varios formatos que pueden
provenir de material ya realizado como los libros en PDF del sistema educativo, lo que
ayuda a optimizar como el docente planifica sus actividades tanto extracurriculares como
curriculares, lo que brinda un fortalecimiento en como se abarcan los objetivos planteados

para el aprendizaje y como aquellos se abarcan mediante todo este proceso (Zawacki-
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Richter et al., 2019) esta capacidad es bastante 1til ya que brinda un mejor panorama para
analizar como va mejorando la eficiencia y la calidad del contenido impartido en las

clases magistrales y asi poder mejorar la calidad educativa.

Al estructurar estas innovadoras tecnologias digitales mediante una aplicacion la
cual es un programa disefiado para ayudar a que los sistemas educativos evolucionen y
asi sean capaces de tener un incremento positivo frente a la carga que se coloque llegando
a adaptarse siendo capaz de mantener su correcto funcionamiento, ademas son capaces
de integrar a su sistema servicios externos como la inteligencia artificial lo cual es un gran
avance para las plataformas educativas gamificadas, entonces frente a estos argumentos
se afirma que la tecnologia no solo es una clase mas sino que a través de su enfoque mas
dindmico ayuda a que los contenidos no se queden obsoletos sino mas bien que con el
tiempo se vean actualizados con lo que el estudiante requiere, ademads estan pensados para
el estudiante ya que seglin vaya mejorando su nivel de conocimiento las preguntas tendran
un mayor nivel de complejidad, lo que es un beneficio porque esto motiva a que exista
una meta de mejorar los conocimientos consecutivamente de manera autonoma y que el

estudiante tenga un sentido de mejora continua (Garcia-Pefialvo et al., 2021).

El docente al utilizar la inteligencia artificial para apoyarse y asi poder optimizar
su tiempo, es decir, que el docente puede utilizar esto a favor, ya que puede simplificar la
duracion usada para las tareas operativas como lo son plantear preguntas y actividades
que sirven para evaluar el progreso del estudiante, esto se puede realizar sin la necesidad
de desplazar al docente como el eje principal de la educacion. La inteligencia artificial
junto con las aplicaciones evita problemas existentes en el aprendizaje lo que permite que
exista un enfoque para centrarse mas en el estudiante en como lograr que exista una mejor

retroalimentacion y poder brindar un mejor proceso de aprendizaje el cual sea dinamico
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aquellos aspectos son principales y ayudan a que la calidad sea la 6ptima en la educacion

superior (Holmes et al., 2019).

La unidn de los aspectos antes mencionados como la gamificacion, la inteligencia
artificial y las aplicaciones dindmicas ayudan a formar un sistema que permite el
desarrollo de ideas innovadoras las cuales pueden ser incorporadas en la educacion. Esta
necesidad surge de que actualmente la educacion tiene herramientas ya antiguas, por lo
que necesitan que dichas herramientas evolucionen y queden a la altura de las demandas
que mencionan que la educacion actual tiene que ser mas flexible, interactiva y centrada
en el estudiante, aportando bases y el conocimiento necesario para crear aplicaciones
educativas que formen parte importante del proceso de ensefianza-aprendizaje en la

educacion general, pero con un énfasis mas marcado en la educacion superior.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3 Evaluacion comparativa de metodologias de desarrollo de software

Al seleccionar un enfoque metodolégico adecuado para el desarrollo de la
aplicacion educativa propuesta, se analizaron diversas metodologias de desarrollo de
software ampliamente utilizadas en el ambito académico y profesional. Este analisis se
realizd a partir de los fundamentos conceptuales abordados en el marco teorico,
considerando criterios como la flexibilidad ante cambios, el nivel de documentacion
requerido, la adaptabilidad a entornos iterativos y la pertinencia para proyectos

tecnologicos con componentes innovadores.

En este contexto, se evaluaron metodologias tradicionales y agiles, identificando
diferencias significativas en su forma de abordar el proceso de desarrollo. Las
metodologias tradicionales, como el modelo en cascada y el Proceso Unificado Racional
(RUP), se caracterizan por una planificacion secuencial y una alta formalidad
documental, lo que facilita el control del proyecto, pero puede limitar la capacidad de
respuesta ante cambios frecuentes en los requisitos. Por el contrario, las metodologias
agiles, entre ellas Extreme Programming (XP) y SCRUM, priorizan ciclos de desarrollo
cortos, la retroalimentacion continua y la entrega incremental de funcionalidades,
aspectos especialmente relevantes en proyectos donde se requiere validar prototipos y

ajustar el sistema de manera progresiva.

A partir de esta comparacion, se elaboré un cuadro comparativo que permitio
contrastar las metodologias consideradas en funcion de su enfoque, ventajas, desventajas
y aplicabilidad al contexto del proyecto. El analisis evidencid que los enfoques agiles

ofrecen mayores beneficios para el desarrollo de aplicaciones educativas interactivas, al
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facilitar la incorporacién de mejoras continuas y la adaptacion a las necesidades de los
usuarios finales. En particular, SCRUM se presenta como una alternativa idonea al
promover la organizacion del trabajo en iteraciones, la colaboracion constante y la entrega
temprana de resultados funcionales, favoreciendo un proceso de desarrollo dindmico y

alineado con los objetivos del proyecto.
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Tabla 1.

Comparacion de metodologias de desarrollo de software

Metodologia Enfoque Principal Ventajas Desventajas Aplicabilidad
Proceso Unificado de ~ Desarrollo dirigido Excelente para Menos flexible que Parcialmente
Desarrollo (RUP/UP)  por proyectos complejos SCRUM y mas aplicable, aunque su

Casos de Uso, con muchas enfocado en los nivel de formalidad y
centrado integraciones. artefactos y la documentacion resulta
en la arquitectura, con  Enfatiza la fase de documentacion. excesivo para un

fases bien definidas Elaboracion, Requiere mas proyecto académico
Inicio, Elaboracion, asegurando una tiempo en la fase que demanda rapidez,
Construccion, arquitectura estable inicial de experimentacion y
Transicién e antes de la planificacion y validacién continua
iteraciones. codificacion masiva disefio.

Scrum Metodologia agil Alta flexibilidad ante Requiere Altamente adecuada
basada en ciclos cambios; entrega compromiso para el desarrollo de la
iterativos cortos temprana de constante del aplicacion educativa,
(sprints), con roles resultados equipo; depende de ya que permite
definidos, reuniones funcionales; fomenta una correcta integrar
periodicas y entrega la colaboracion y la definicion de roles; progresivamente
incremental de retroalimentacion puede presentar gamificacion e
funcionalidades continua; facilita la dificultades si no se inteligencia artificial,
priorizadas segun el gestion del tiempo y gestiona validar
valor para el usuario los recursos; adecuadamente la funcionalidades con

promueve la mejora planificacion de usuarios y ajustar el
continua sprints sistema de forma
continua.

Modelo en Enfoque secuencial y Enfoque secuencial Presenta baja Limitada para el

Cascada lineal, donde cada fase y lineal, donde cada flexibilidad ante desarrollo de una

(Waterfall) del desarrollo fase del desarrollo cambios; los aplicacion educativa
(analisis, (analisis, disefio, errores suelen innovadora, ya que el
disefio, implementacion, detectarse en fases proyecto requiere
implementacion, pruebas y avanzadas permite ajustes frecuentes,
pruebas y mantenimiento) se retroalimentacion validacion temprana
mantenimiento) se completa antes de temprana del con usuarios y
completa antes de iniciar la siguiente. usuario; los adaptacion progresiva
iniciar la siguiente. Se  Se basa en una resultados de funcionalidades.
basa en una planificacion funcionales se
planificacion exhaustiva desde el obtienen en etapas
exhaustiva desde el inicio del proyecto. tardias del
inicio del proyecto. proyecto.

Extreme Metodologia agil Alta calidad del Requiere alta Adecuada en cuanto a

Programming centrada en la calidad codigo; deteccion disciplina técnica; flexibilidad y calidad

(XP) del software y la temprana de errores; depende técnica, aunque su

satisfaccion del
usuario

mediante practicas
técnicas como
programacion en
parejas, integracion
continua, pruebas
constantes y
retroalimentacion
frecuente.

adaptacion rapida a
cambios; promueve
la comunicacion
constante entre los
miembros del
equipo.

fuertemente del
compromiso del
equipo; puede ser
dificil de escalar;
menor énfasis en la
planificacion a
largo plazo.

enfoque prioritario en
practicas de
programacion no
cubre completamente
la gestion integral del
proyecto ni la
organizacion por
entregables.

Nota. Comparacion general de las metodologias de desarrollo de software consideradas
para el desarrollo de la aplicacion educativa. Elaborado por: Los Autores
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Tabla 2.

Comparativo de caracteristicas metodologicas

Caracteristicas SCRUM RUP XP CASCADA

Iterativo e incremental, con roles definidos X X

Flexibilidad ante cambios de requisitos

Entrega temprana de funcionalidades

Documentacion exhaustiva

Participacion continua del usuario

Gestion estructurada del proyecto

Roles claramente definidos

Planificacion adaptable por ciclos cortos

Enfoque en calidad del codigo

Adecuada para proyectos educativos

innovadores

Integracion progresiva de nuevas tecnologias

Escalabilidad y reutilizacion del sistema
Nota. Presentacion comparativa de las caracteristicas metodologicas del desarrollo de

X
X
X

KK XXX XX XXX
<X
<X
ol

software analizadas. Elaborado por: Los Autores.

El cuadro comparativo evidencia diferencias sustanciales entre las metodologias
de desarrollo de software analizadas. El modelo en cascada presenta limitaciones
significativas al basarse en un enfoque lineal y rigido que dificulta la adaptacion a
cambios y la entrega incremental de funcionalidades, lo cual resulta poco adecuado para
proyectos educativos innovadores. Por su parte, RUP y XP ofrecen ventajas parciales; sin
embargo, la elevada carga documental en RUP y el enfoque predominantemente técnico
de XP restringen su aplicabilidad integral en contextos donde se requiere una gestion
flexible, colaborativa y orientada a la evolucion progresiva del sistema. En contraste,
SCRUM concentra un mayor nimero de caracteristicas favorables al integrar iteracion
continua, gestion estructurada, participacion de los usuarios y capacidad de adaptacion a
nuevas tecnologias, aspectos considerados esenciales para el desarrollo de aplicaciones

educativas basadas en gamificacion e inteligencia artificial (Sommerville, 2016).
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3.1 Localizacion del estudio

El estudio se llevo a cabo en la Universidad Politécnica Salesiana, institucion de
educacion superior reconocida a nivel nacional por su enfoque académico y tecnologico.
La investigacion se desarrollo especificamente con estudiantes de octavo semestre de la
carrera de Computacion, los cuales participaron en los procesos de testo los cuales

ayudaron a validar la aplicacion educativa.

Para seleccionar al grupo de testeo se tomaron en consideracion caracteristicas
como su nivel de formacion académica y que tan relacionados estan con las nuevas
tecnologicas, lo que ayudo a obtener opiniones informadas respecto a la usabilidad,
funcionalidad y utilidad del sistema propuesto. Asimismo, el contexto universitario
proporcion6 un entorno adecuado para la aplicacion de estrategias de gamificacion e
inteligencia artificial, alineadas con los contenidos y dindmicas propias de la educacion

superior.

Las actividades del estudio se realizaron en espacios académicos formales, tanto
presenciales como virtuales, habilitados por la universidad, garantizando condiciones
controladas para la interaccion de los participantes con la aplicacion. En consecuencia,
los resultados obtenidos reflejan las percepciones y experiencias de los estudiantes de la
carrera de Computacion de la Universidad Politécnica Salesiana, dentro del contexto

especifico en el que se desarrollo la investigacion.

3.2 Implementacion del Sistema 1: Configuracion del juego

3.2.1 Descripcion general

La administracion del juego ;Quién Quiere Ser Ingeniero? se sustenta en un
sistema de configuracion desarrollado bajo una arquitectura cliente — servidor. Este

componente integra tecnologias como Python y SQL Server, junto con la API de OpenAl
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para la generacion inteligente de preguntas, y es gestionado mediante una interfaz web
desarrollada en React. Dicha arquitectura permite mantener la independencia operativa
entre el mdodulo de configuracion y el sistema de juego en tiempo real, favoreciendo la

modularidad, la escalabilidad y el mantenimiento del sistema.

3.2.2 Implementacion del backend en Flask

El backend se desarroll6 utilizando Flask 3, que permite al frontend crear, eliminar

y administrar configuraciones de juego.

3.2.3 Persistencia de datos con SQL Server

Se definieron como principales las tablas CONFIG _QQI, destinada al
almacenamiento de los parametros generales de la partida, y PREGUNTAS, encargada
de gestionar el banco de preguntas generado por el sistema. El controlador asociado
centraliza la ldgica relacionada con la creacion de las tablas, la insercion de las
configuraciones, el almacenamiento de las preguntas y la eliminacion de los registros
necesarios para el reinicio del sistema. Esta organizacion favorece una separacion
modular entre las rutas de la aplicacion y el acceso a los datos, mejorando la

mantenibilidad y claridad de la arquitectura.

3.2.4 Integracion con la API de ChatGPT

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizé la API de ChatGPT 4.1 mini, cuya
eleccion resultd adecuada y eficiente tanto desde el punto de vista técnico como
econdmico. Este modelo ofrece un equilibrio éptimo entre capacidad de procesamiento
del lenguaje natural, velocidad de respuesta y bajo consumo de recursos, lo que lo
convierte en una alternativa idonea para proyectos académicos y prototipos funcionales.
En el contexto del sistema desarrollado, la API permiti6 la generacion automatica de

preguntas a partir de documentos en formato PDF de manera coherente, contextualizada
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y alineada con los parametros definidos (materia, dificultad y niimero de preguntas),

cumpliendo satisfactoriamente los requerimientos del proyecto.

Desde una perspectiva econdmica, el uso de ChatGPT 4.1 mini demostrd ser una solucion
rentable, ya que una recarga de apenas cinco dolares estadounidenses fue suficiente para
cubrir las fases de desarrollo y testeo del sistema. Esto evidencia que los modelos de
lenguaje optimizados pueden integrarse en aplicaciones educativas sin necesidad de
inversiones elevadas, favoreciendo la viabilidad de proyectos de innovacion tecnoldgica
en entornos universitarios. Estudios recientes destacan que el uso de modelos de lenguaje
de menor costo, pero con capacidades suficientes, facilita la experimentacion, el
desarrollo rapido y la validacién temprana de soluciones basadas en inteligencia artificial

(Grande de Prado et al., 2021).

Adicionalmente, la API de ChatGPT se caracteriza por su facilidad de integracion
mediante interfaces REST, documentacion clara y compatibilidad con multiples lenguajes
de programacion, lo que reduce la complejidad técnica y el tiempo de implementacion.
Estas caracteristicas resultan especialmente relevantes en proyectos académicos, donde
se prioriza la funcionalidad, la reproducibilidad y la escalabilidad del sistema mas que el
uso de modelos de alta complejidad computacional. En este sentido, la eleccion de
ChatGPT 4.1 mini se alinea con buenas practicas en el desarrollo de aplicaciones
educativas basadas en inteligencia artificial, al ofrecer una solucion eficiente, accesible y
suficientemente robusta para apoyar procesos de ensefianza- aprendizaje (Luckin et al.,

2016).

La generacion automatica de preguntas se implement6 utilizando el SDK oficial

de OpenAl y una clave de acceso almacenada en variables de entorno.

Se implementaron dos flujos de generacion:
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3.2.4.1 Generacion sin PDF

A partir de los pardmetros definidos, tales como la materia, el nivel de dificultad
y la cantidad de preguntas, el backend construye un prompt estructurado que es enviado
a la API para solicitar la generacion automatica de las preguntas. El contenido recibido es
procesado y organizado en una estructura uniforme, lo que permite su posterior

almacenamiento y uso dentro del sistema de trivia.

Figura 1

Construccion del Prompt y Generacion Automatica de Preguntas mediante la API

def generar_preguntas_sin_pdf(materia, num_preguntas, dif

text eliminar_markdown(response.output_text
return . loac

Nota. Parte del cddigo que realiza el Prompt y genera automaticamente preguntas

mediante la API. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 2

Interfaz de la aplicacion para realizar configuraciones y preguntas

Configuracion del
Juego

Opciones

@ Configurar Juego
Namero de Jugadores

Namero de Preguntas

Iniciar Juego

Archivos PDF disponibles

Nota. Seccidon donde se define las configuraciones y se selecciona la materia para la

generacion de preguntas. Elaborado por: Los Autores.

3.2.4.2 Generacion con PDF

Al cargar un archivo PDF la informacion de este es utilizada para generar
preguntas especificas, garantizando asi la coherencia con el contenido previamente

cargado.
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Figura 3

Construccion del Prompt y Generacion Automdatica de Preguntas mediante PDF

def generar_preguntas_pdf(arct

client.f .creat

raw_text = eliminar_markdown(res
return .loads(raw_text)

Nota. Parte del codigo que realiza el Prompt y genera automaticamente preguntas

mediante PDF. Elaborado por: Los Autores.
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3.2.5 Gestion de archivos PDF

Al implementar el sistema se permite la carga, almacenamiento y descarga de
archivos en formato “PDF”, los cuales incorporan una validacion la cual permite que solo
se acepten documentos del tipo de formato permitido y que cumplan con un tamafio
maximo establecido. Los archivos cargados son almacenados en el directorio
archivos historicos, mientras que sus metadatos correspondientes son registrados en la
base de datos para facilitar su gestion. Adicionalmente, los endpoints desarrollados
permiten listar y descargar los documentos almacenados, garantizando un acceso

controlado y organizado a los recursos cargados.

Figura 4

Interfaz de la aplicacion para cargar archivos PDF

Configuracion del
Juego

Opciones

QO Configurar Juego

Archivos PDF disponibles

test_prueba.pdf

THREAD.pdf

i3 Unidad 2.pdf

Nota. Seccion donde cargar o seleccionar archivos PDF para generacion de preguntas.

Elaborado por: Los Autores.
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3.2.6 Implementacion del frontend en React

Las principales funcionalidades implementadas incluyen un formulario validado
para la creacion de configuraciones del juego, la carga condicional de archivos en formato
PDF y la presentacion de mensajes de estado reutilizables mediante el componente
MessageCard. Asimismo, la comunicacion con el backend se realiza a través del consumo
de la API REST mediante el modulo ApiService, lo que facilita la gestion de las
solicitudes y respuestas del sistema. La configuraciéon global de la aplicacion se
administra utilizando hooks de React, lo que garantiza un flujo de interaccion

estructurado, coherente y comprensible para el usuario.

3.2.7 Implementacion del WebSocket para iniciar el juego

Se implementd un flujo de comunicacion WebSocket desde el frontend para iniciar
la partida, en el cual el boton Iniciar Juego establece una conexion con el servidor a través
de la direccion ws://(IP):8765. Al abrirse la conexion, se envia el mensaje “iniciar juego”,
mientras que el boton permanece deshabilitado durante el proceso con el fin de evitar
solicitudes duplicadas. El sistema presenta mensajes de éxito o error en funcion de la
respuesta del servidor, lo que permite desacoplar el proceso de configuracion del inicio

efectivo del juego y garantiza un control adecuado del flujo de ejecucion.

3.3 Implementacion del sistema 2: Ejecucion del juego en tiempo real

3.3.1 Descripcion general del sistema

El Sistema 2 constituye el nucleo de ejecucion de la aplicacion y se encarga del
funcionamiento del entorno interactivo ;Quién Quiere Ser Ingeniero? Su principal
funcion es la gestion de las sesiones de juego en tiempo real, permitiendo la interaccion
simultanea entre los participantes. La arquitectura del sistema esta desarrollada en Python
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y utiliza el protocolo WebSockets para facilitar una comunicacion bidireccional con baja
latencia. El sistema se conecta a una base de datos SQL Server, desde donde se obtienen
las preguntas necesarias para el desarrollo de las partidas, mientras que la interfaz de
usuario fue implementada utilizando React. A diferencia del modulo de configuracion,
este componente se enfoca en coordinar los eventos del juego, validar las respuestas de

los jugadores y calcular las puntuaciones de manera dindmica.

Figura 5
Arquitectura general del sistema de ejecucion de la aplicacion
Websockets =
> —
< —
SaL
SERVER Python REACT

Nota. Esquema de la arquitectura del sistema, donde Python se comunica con SQL Server
y la interfaz en React mediante WebSockets para la gestion de sesiones en tiempo real.
Elaborado por: Los Autores.

3.3.2 Implementacion del servidor WebSocket en Python

El backend del sistema de juego fue desarrollado en Python mediante el uso de la
libreria websockets, la cual permite establecer canales de comunicacion persistentes entre
el servidor y multiples clientes, facilitando el intercambio de informacién en tiempo real
sin necesidad de realizar solicitudes repetitivas. Este enfoque resulta especialmente
adecuado para aplicaciones interactivas, ya que posibilita una comunicacion bidireccional

y asincrona durante toda la sesion de juego (Fette & Melnikov, 2011).

El servidor actua como punto central del sistema, donde se inicializa la conexioén
principal y se genera una identificacion unica de sala que permite a los jugadores unirse

auna misma partida. A través de este mecanismo, se gestionan las conexiones simultdneas
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y se garantiza que los participantes compartan el mismo entorno de juego, manteniendo

la sincronizacién de eventos y respuestas entre los clientes conectados.

Para su funcionamiento, el servidor WebSocket permanece a la escucha de
conexiones en el puerto 8765, conservando sesiones activas durante toda la duracion de
la partida. Esta persistencia permite procesar de manera continua las respuestas de los
jugadores, controlar los tiempos de participacién y coordinar el flujo del juego sin

interrupciones, contribuyendo a una experiencia interactiva fluida y consistente.

Figura 6

Implementacion del servidor WebSocket para la gestion de sesiones de juego

async def main(
async with wet
print("

await asyncio.Future(

1cio.run(main(

Nota. Fragmento del backend que muestra la inicializacion del servidor WebSocket.
Elaborado por: Los Autores.

3.3.3 Gestion de conexiones y jugadores

La funcion handle connection(websocket) se encarga de gestionar cada conexion
entrante al servidor, actuando como el punto de control inicial para los jugadores que
desean participar en una partida. Durante su ejecucion, la funcion recibe el nombre del
jugador y el identificador de la sala, validando este ultimo mediante la funcion checklId()

para asegurar que la conexion corresponda a una sesion valida. Asimismo, se controla que
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el nimero de jugadores conectados no supere el limite maximo permitido, garantizando

el correcto funcionamiento del juego.

Los jugadores que son aceptados se registran en una estructura de datos mantenida
en la memoria, lo que permite al sistema administrar las sesiones activas y sincronizar la
interaccion entre los participantes. Para iniciar una partida se debe tener un numero
definido de jugadores el cual se coloca en la configuracion previa o de manera manual al

ejecutar el comando correspondiente para comenzar el juego.

Figura 7

Recepcion del comando de inicio manual de la partida

async def force_s
global cur
if game
return
if not conne
return

await player.senc
except
continue

await se question_to_all()
return

Nota. Representacion del proceso mediante el cual el servidor recibe el comando
manual para iniciar la partida, habilitando la transicion del estado de espera a la
ejecucion del juego. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 8

Gestion de conexiones activas y logica de procesamiento del servidor

Nota. Visualizacion del moédulo encargado de administrar las conexiones activas,
procesar la ldgica del juego y coordinar la comunicacion en tiempo real entre el servidor
y los clientes durante la partida. Elaborado por: Los Autores.

3.3.4 Obtencion y formateo de preguntas desde SQL Server

La obtencion de las preguntas del sistema se realiza a través del modulo de
persistencia de datos, el cual interactia directamente con la base de datos SQL Server.
Mediante este componente de acceso a datos, el sistema recupera la informacion
previamente configurada, incluyendo el numero de preguntas requeridas, la materia

seleccionada y el nivel de dificultad correspondiente.

Posteriormente, las preguntas recuperadas son transformadas a una estructura
estandarizada que facilita su organizacion y transmision hacia los clientes mediante el
protocolo WebSocket. Este proceso permite que la informacion enviada al frontend
mantenga un formato uniforme y coherente, garantizando su correcta interpretacion y

visualizacion durante el desarrollo de la partida, asi se asegura que existe un intercambio
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entre los datos del servidor y los usuarios, contribuyendo a un funcionamiento estable y

ordenado del sistema de juego.

3.3.5 Envio de preguntas y control del flujo del juego

Una vez iniciada la partida, el sistema ejecuta un método encargado de gestionar
el envio de las preguntas a los jugadores. Este procedimiento selecciona la pregunta
correspondiente segun el indice actual de la partida y la prepara en una estructura
estandarizada para su transmision. Posteriormente, la pregunta es enviada de manera
simultanea a todos los jugadores conectados, garantizando que cada participante reciba la

misma informacion en el mismo momento.

El servidor mantiene un indice global que controla la pregunta activa, lo que
permite sincronizar el desarrollo del juego y asegurar la coherencia entre los jugadores.
Este mecanismo evita desajustes en el flujo de la partida y contribuye a una experiencia

de juego uniforme para todos los participantes.

Figura 9

Envio sincronizado de preguntas a los jugadores

async def send_current_question_to_player(target):

global latest
try:

~ted and len(co

t.send

except
pass

Nota. Fragmento de c6digo que muestra el proceso de seleccion de la pregunta actual, su
preparacion para el envio y la transmision simultdnea a todos los jugadores conectados

durante la partida. Elaborado por: Los Autores.
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3.3.6 Recepcion y procesamiento de respuestas

Las respuestas de los jugadores son recibidas de manera asincrona a través de
mensajes WebSocket, los cuales contienen la opcidn seleccionada por cada participante.
Una vez recibida la informacion, el servidor procesa cada respuesta comparandola con la
respuesta correcta previamente almacenada en la base de datos, lo que permite validar su
exactitud, después el sistema asigna una puntuacion adecuada a los jugadores que
respondieron la pregunta correctamente, ademas registra el tiempo que se uso para dar
una respuesta, el cual posteriormente es usado como un criterio que se toma en cuenta
para resolver empates en caso de ser necesario con esto se asegura que existe una
evaluacion justa y sincronizada con respecto al desempefio de todos los participantes en

el transcurso de la partida.

Figura 10

Funcion que procesa las respuestas de los jugadores

def process_player_responses(player_responses

Nota. Fragmento de c6digo que muestra el procesamiento de las respuestas recibidas
por el servidor, incluyendo la validacion de la opcion seleccionada, la asignacion de
puntajes y el registro del tiempo de respuesta de cada jugador. Elaborado por: Los

Autores.

63



3.3.7 Control de avance y finalizacion del juego

Una vez procesadas las respuestas de los jugadores, el sistema verifica si aun
existen preguntas pendientes dentro de la partida. En caso de que el cuestionario no haya
concluido, el servidor procede a enviar la siguiente pregunta a todos los participantes,

manteniendo la continuidad del juego.

Cuando no existen mas preguntas disponibles, la partida finaliza y el sistema
genera el resultado final. Para ello, los jugadores son ordenados considerando el puntaje
obtenido y, en caso de empate, el tiempo de respuesta registrado, lo que permite establecer
una clasificacion justa y precisa. El ranking final es estructurado de forma estandarizada
y enviado a todos los clientes conectados para su visualizacion, permitiendo a los

participantes conocer su desempeio al término de la sesion de juego.

3.3.8 Implementacion del frontend en React

El frontend del sistema de juego fue desarrollado utilizando React, permitiendo la
construccion de una interfaz dindmica e interactiva orientada a la experiencia del usuario.
La aplicacion se organiza en tres vistas principales, las cuales estructuran el flujo de

interaccion del jugador a lo largo de la partida.

LoginPage: esta vista permite a los jugadores ingresar su nombre y el identificador
de la sala, habilitando su acceso al entorno de juego y su vinculaciéon a una partida

especifica.

QuizPage: en esta vista se presentan las preguntas y las opciones de respuesta,
ademas de gestionar la interaccion del usuario durante el desarrollo de la partida,

incluyendo el temporizador y el envio de respuestas al servidor.
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RankingPage: corresponde a la vista final del sistema, donde se muestra el ranking
de los jugadores al concluir la partida, incorporando animaciones y elementos graficos

que refuerzan la experiencia de uso.

La comunicacion con el servidor WebSocket se gestiona mediante un hook
personalizado (useWebSocket) junto con el uso de Context API, lo que permite centralizar

la conexién y compartir el estado de la comunicacién entre los distintos

componentes del frontend, asegurando coherencia y eficiencia en el intercambio de

informacion.

3.3.9 Protocolo de comunicacion WebSocket

El protocolo de comunicacion del sistema fue disefiado con un enfoque simple y
eficiente, orientado a facilitar el intercambio de informacidon en tiempo real entre el
servidor y los clientes. Para la fase inicial de conexion, se utilizan mensajes en texto plano
que permiten el envio del nombre del jugador y el identificador de la sala de manera

directa.

Durante el desarrollo de la partida, el sistema emplea mensajes estructurados para
el envio de respuestas, resultados y el ranking final, garantizando una comunicacion
organizada y consistente. Asimismo, se utilizan mensajes de estado para notificar a los
clientes sobre los distintos eventos del juego, tales como los periodos de espera, el inicio

de la partida y su finalizacion.

Este disefio de comunicacion contribuye a una gestion clara de los eventos en
tiempo real y reduce la complejidad del intercambio de datos, favoreciendo la estabilidad

del sistema y una experiencia de usuario fluida.
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3.3.10 Manejo de errores y desconexiones.

El servidor WebSocket contempla distintos escenarios de error, como el uso de un
identificador de sala incorrecto o la superacion del numero maximo de jugadores
permitidos. Ante estas situaciones, el sistema gestiona adecuadamente la desconexion del
usuario y libera los recursos asociados a su sesion, lo que permite mantener la estabilidad

del juego y evitar inconsistencias en el funcionamiento del servidor.

3.3.11 Integracion con el sistema de configuracion

El sistema de configuracion tiene como funcidn exclusiva la recuperacion de las
configuraciones y preguntas almacenadas en la base de datos, manteniéndose
independiente del sistema principal a nivel de codigo. Esta separacion permite realizar el
despliegue de cada componente de forma independiente, facilita la escalabilidad
individual de los moédulos y simplifica las tareas de mantenimiento, al reducir el

acoplamiento entre las distintas partes del sistema.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4 Validacion y funcionamiento correcto del modulo de autenticacion

El moédulo de login de la aplicacion fue evaluado y validado durante las pruebas
funcionales, mostrando un funcionamiento adecuado y sin errores en escenarios reales de
uso. La interfaz de autenticacion permitid a los estudiantes ingresar su nombre y el
identificador de sala de forma rapida y eficiente, lo que favorecié un acceso fluido al
entorno de juego. Este comportamiento fue consistente con los resultados encontrados en
estudios previos, donde se destaca que los mecanismos de autenticacion intuitivos y
simples tienden a facilitar la interaccion de los usuarios, reduciendo el tiempo requerido
para completar el inicio de sesidon y mejorando la experiencia global de uso (Hean Yong

et al., 2018; Albesher, 2023).

Durante las pruebas, no se reportaron fallos de validacion de los datos ingresados
ni inconsistencias en el proceso de autenticacion, lo cual confirma la estabilidad de la
implementacion. La evaluacion se realizo tanto en escenarios donde el ID de sala y el
nombre eran correctos como en situaciones de ingreso de datos no validos, comprobando
que el sistema gestion6 adecuadamente los casos de error sin afectar la navegacion
general del usuario. Estos resultados coinciden con practicas de disefio recomendadas en
procedimientos de autenticacion, donde se afirma que un proceso de login bien disefiado
no solo protege el acceso, sino que también debe ofrecer una experiencia usable y

coherente para los usuarios finales (Shang & Huang, 2025).

Adicionalmente, los participantes manifestaron una percepcion positiva respecto
a la facilidad del proceso de inicio de sesion durante la prueba de campo, lo cual es un
indicio de que el disefio de esta funcionalidad contribuye a la satisfaccion y usabilidad

general de la aplicacion. Estudios de usabilidad en aplicaciones educativas y de acceso
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web han demostrado que la evaluacion de estos modulos mediante métodos de pruebas
con usuario permite identificar fortalezas y aspectos a mejorar, orientando la construccion

de interfaces mas intuitivas y eficientes (Albesher, 2023).

Figura 11

Interfaz de login

Nombre

Milton Peralta

ID

“.”6165

Nota. Interfaz de inicio de sesion de la aplicacion, donde el usuario ingresa el ID y

nombre para acceder al sistema. Elaborado por: Los Autores.

4.1 Funcionamiento del acceso al sistema de trivia y fase de espera de jugadores

El estado de acceso al sistema de trivia, correspondiente a la fase de espera de
jugadores antes del inicio de la partida, fue evaluado durante las pruebas funcionales de
la aplicacidon, evidenciando un comportamiento estable y coherente con el disefio
planteado. En esta etapa, el sistema permitid6 que los participantes permanecieran
conectados a la sala de juego tras completar el proceso de autenticacion, mostrando de
manera clara el estado de espera hasta que se alcanzara el nimero minimo de jugadores
requerido o se emitiera la orden de inicio. Esta funcionalidad facilit6 la organizacion de
la partida y evito accesos prematuros a la trivia, garantizando condiciones equitativas para

todos los participantes.
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Durante las pruebas, se observo que la sincronizacion de los jugadores en la sala
de espera se mantuvo de forma consistente, sin interrupciones ni desconexiones
inesperadas. El uso de comunicaciéon en tiempo real permitio que el sistema notificara
correctamente a los usuarios sobre el estado de la partida, reforzando la percepcion de
control y claridad en el flujo del juego. Resultados similares han sido reportados en
estudios sobre aplicaciones educativas colaborativas, donde la implementacion de salas
de espera previas al inicio de actividades grupales mejora la coordinacién y reduce la
confusion entre los participantes (Hamari et al., 2014; Armijo Castro & Zambrano Santos,

2025).

Asimismo, la fase de espera contribuy6 positivamente a la experiencia de usuario,
al generar expectativas claras sobre el inicio de la actividad y permitir que todos los
jugadores ingresaran bajo las mismas condiciones temporales. Investigaciones
relacionadas con plataformas de aprendizaje gamificadas sefalan que los estados de
preinicio, cuando estan bien definidos, favorecen la organizacion cognitiva del estudiante
y aumentan la disposicion a participar activamente en la actividad propuesta (Deterding

etal., 2011; Kapp, 2012).

En conjunto, los resultados obtenidos demuestran que el estado de acceso y espera
de jugadores cumple adecuadamente su funcion dentro del sistema de trivia, asegurando
una transicion ordenada entre el proceso de login y el inicio de la dindmica de preguntas.
La correcta gestion de esta fase refuerza la estabilidad del sistema y contribuye a una
experiencia de uso mas estructurada y comprensible, aspecto clave en aplicaciones

educativas basadas en interaccion simultdnea y tiempo real.
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Figura 12

Estado de acceso del sistema de trivia con autenticacion y espera de jugadores

Nombre

Milton Peralta

Usuarios conectados

JUGADOR 0
) Francix 6165
®) Qlaire Obscure 6165
Tinki Winki 6165

Miguel Marco Gol 6165

Juanita Burbano 6165

) Expedition 33 6165

Antho 6165

Nota. Visualizacion del estado del sistema de trivia en espera para completar el nimero

de jugadores requeridos para iniciar la partida. Elaborado por: Los Autores.

4.2 Gestion de Preguntas, Respuestas y Temporizador del Sistema

Durante la fase central de la trivia, el sistema demostré un funcionamiento
adecuado en la presentacion de las preguntas previamente generadas y cargadas en la
aplicacion, permitiendo a los jugadores interactuar de forma simultanea. Las preguntas
fueron mostradas de manera clara en la interfaz, acompafiadas de sus respectivas opciones
de respuesta, lo que facilitdé la comprension del contenido y la toma de decisiones por
parte de los participantes. Este comportamiento confirma que la integracion entre el
backend y el frontend permiti6 una distribucion homogénea de la informacion a todos los

jugadores conectados.

En cuanto al proceso de seleccion de respuestas, se evidencid que cada jugador

pudo elegir su opcioén dentro del tiempo establecido sin interferencias ni retrasos en la
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comunicacion. El sistema registro correctamente las respuestas enviadas, reflejando este
evento mediante un cambio visual en la interfaz de las preguntas, lo cual indica que una
opcidn habia sido seleccionada. Tras dicha seleccion, la interfaz bloqued la posibilidad
de elegir una respuesta adicional, evitando modificaciones posteriores y garantizando la
integridad de la respuesta enviada. Estudios previos sobre sistemas educativos
gamificados destacan que la interaccion directa mediante seleccion de respuestas en
tiempo real favorece el compromiso del estudiante y refuerza la participacion activa en

actividades de aprendizaje digital (Hamari et al., 2014).

La gestion del temporizador cumpli6 un rol fundamental en la dindmica del juego,
ya que establecid un limite de tiempo uniforme para todos los participantes antes de
avanzar a la siguiente pregunta. Durante las pruebas realizadas, el temporizador se mostro
de forma visible y consistente, generando un sentido de reto y urgencia controlada que
incentivé la concentracion de los jugadores. Investigaciones relacionadas con el uso de
mecanicas temporales en juegos educativos sefalan que la incorporacion de limites de
tiempo contribuye a mejorar la atencion y la toma de decisiones, siempre que se mantenga
un equilibrio entre dificultad y duracion (Deterding et al., 2011; (Zichermann &

Cunningham, 2011).

Una vez finalizado el tiempo asignado, el sistema bloque6 el envio de nuevas
respuestas y procedié automaticamente a la siguiente etapa del juego, garantizando
equidad entre los participantes. En conjunto, en esta fase se evidencia que la presentacion
de preguntas, la seleccion de respuestas y el uso del temporizador funcionan de manera
integrada y estable, fortaleciendo la experiencia de uso y alineandose con practicas

reconocidas en el disefio de aplicaciones educativas interactivas.
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Figura 13

Visualizacion de las preguntas generadas

En un claster
containerizado, ;cual es la
funcion del scheduler en la

capa de orquestacion?

Selecciona la respuesta correcta

Ejecutar el codigo Asignar pods a
de la aplicacién nodos segin
dentro de recursos y

Nota. Muestra del contador de tiempo en ejecucion junto con la espera de las respuestas

de los jugadores. Elaborado por: Los Autores.

Figura 14

Visibilizacion del bloqueo y temporizador

23s

¢Quién fue Juan Montalvo y
cual fue su contribucién a la
historia politica del
Ecuador?

esta correcta

Un escritor y
pensador critico
del
conservadurismo
y defensor del
liberalismo,

Un militar que

fundé la ciudad
de Guayaquil

Presidente del
Ecuador durante
1a Gran Colombia.

Nota. Vista de una sesion en ejecucion dentro del sistema de trivia para multiples

jugadores. Elaborado por: Los Autores.
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4.3 Generacion del Ranking final y Retroalimentacion del desempeiio del jugador

La visualizacion del ranking final muestra que el sistema logré representar de
manera clara y comprensible el rendimiento de los jugadores, considerando el puntaje
total obtenido como el tiempo de respuesta. Al integrar filtros se obtuvo informacion mas
centrada en el rendimiento individual de cada estudiante lo que ayuda a promover una
competencia justa y transparente, lo cual es un escenario Optimo para que no existan
desacuerdos con respecto a la puntuacion obtenida individualmente. Al tener la opcidn de
reinicio de partida en la interfaz grafica los cual permite volver a realizar la trivia reforzo
la continuidad de la experiencia y fomentd la repeticion de la actividad, elemento clave

en los entornos gamificados orientados al aprendizaje.

Los resultados que se obtuvieron en este estudio concuerdan con estudios
anteriores que mencionan que la presentacion inmediata de respuestas y rankings,
favorecen a la que exista una motivacion real junto con un nivel de compromiso por parte
de los estudiantes los cuales no tienen que esperar horas o incluso dias para obtener la
respuesta correcta frente a las preguntas en las que se presentan dudas en ese momento
por esta razén las aplicaciones educativas que estdn basadas en juegos son las
recomendadas para que exista una verdadera motivacion para el estudiante. Hamari et al.
(2014) afirma que las aplicaciones con las dindmicas de puntuacion, clasificacion y
retroalimentacion en ese instante son las mejores porque presentan un nivel mayor de
participacion y satisfaccion por parte de los estudiantes que participan de las mismas. Por
otro lado, Kapp (2012) asegura que usar adecuadamente el ranking ayuda al refuerzo del

aprendizaje porque existe una comparacion social la cual es positiva para generar un
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sentimiento de competencia sana, sin embargo, dicho aspecto debe estar correctamente

estructurado e ir de la mano con lo que necesita el sistema educativo.

Investigaciones enfocadas en aplicaciones o plataformas educativas gamificadas,
como las realizadas por Armijo Castro & Zambrano Santos (2025) sefialan que al incluir
el factor como un método de evaluacion ayuda a que exista una mejor concentracion y
toma de decisiones al momento de estar bajo un sistema de presion, lo cual es bueno, ya
que esto de una u otra manera ayuda a controlar las emociones. En relacion con estas
investigaciones, los resultados son que el sistema que se desarrolld al combinar puntaje,
tiempo de respuesta y rejugabilidad es una contribucion para experimentar el aprendizaje
desde un punto mas dindmico y competitivo, lo que ayuda a que exista un aprendizaje
activo y mantenga coherencia con estudios anteriores sobre la gamificacion en entornos

educativos.

Hamari et al, (2014) destacan que los sistemas que incorporan rankings, puntajes
y retroalimentacion en tiempo real tienen un efecto positivo en la motivacion y en la
participacion continua de los usuarios. De forma similar, investigaciones sobre
plataformas educativas basadas en dinamicas de juego evidencian que la inclusion de
métricas temporales favorece a mejorar la concentracion, una mejor administracion del
tiempo y una toma de decisiones mds eficientes, siempre que estas dinamicas se

encuentren alineadas con objetivos pedagogicos claros (Deterding et al., 2011b)

En conjunto, los resultados obtenidos en esta fase demuestran que el sistema de
ranking final no solo cumple una funcion informativa, sino que también actiia como un
mecanismo motivacional y formativo. La integracion de puntaje, tiempo de respuesta y
opcidn de reinicio fortalece la experiencia de usuario y se alinea con las buenas practicas

identificadas para el disefio de aplicaciones educativas gamificadas.
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Figura 15

Clasificacion de jugadores segun desemperio y tiempo de respuesta

Ranking de Jugadores

Puntaje: 600 Tiempo: 72.54641

! Clair Oscure Puntaje: 500 Tiempo: 71.9101

1 [
_ Expedition 33 Puntaje: 500  Tiempo: 73.31778
L]

Aquiles Castro Puntaje: 400 Tiempo: 60.74455

Nota. Pantalla de resultados del sistema mostrando el ranking de jugadores segun

puntuacién y tiempo de respuesta. Elaborado por: Los Autores.

Figura 16

Ranking restante de jugadores y opcion de volver a jugar

Puntaje: 300 Tiempo: 56.64987

Puntaje: 300 Tiempo: 89.84030

Puntaje: 0 Tiempo: 102.72600

VOLVER A JUGAR

Nota. Opcion de reinicio de la partida. Elaborado por: Los Autores.
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4.4 Analisis de funcionamiento y efectividad de la plataforma de trivia multijugador

La plataforma de trivia “;Quién Quiere Ser Ingeniero?” evidencian un
funcionamiento estable y eficiente en todas las funcionalidades implementadas. La
validacion del login permitid que solo los jugadores con credenciales validas ingresaran
al sistema, asegurando la integridad de las sesiones y evitando duplicaciones de
participantes. Los resultados obtenidos en el desarrollo del sistema guardan sentido con
lo dicho por Pozo et al. (12 C.E.), quienes sefalan que el uso de interfaces simples y
seguras favorece una mayor participacion de los usuarios y mejora su percepcion de
control dentro de entornos gamificados. Este criterio fue considerado desde las primeras

etapas del disefio, priorizando una interaccion clara y accesible para los jugadores.

Al iniciar existi6 un sistema de validacion para cada jugador donde el mismo debia
saber el ID de la partida y poner un nombre valido, hasta que la mayoria de los jugadores
ingresaran se decidid6 mantener a los participantes en espera hasta poder llegar a un
nimero minimo para iniciar la partida. Debido a esta implementacion se consigue una
competencia justa, ya que no permite que un jugadore entre antes, asi que todos los
jugadores comenzaron la trivia de manera simultdnea. Este mecanismo de sincronizacion
coincide con los hallazgos de Coelho et al. (2025), quienes destacan que la coordinacion
en entornos multijugador sirve para unir al grupo y a mejorar el proceso de aprendizaje,
en especial cuando se implementan elementos que fomentan la competitividad sana como

lo son las puntuaciones y rankings.

Durante la ejecucion del juego, el uso de temporizadores en cada pregunta, junto
con la presentacion de las opciones de respuesta en tiempo real, aporté dinamismo al
desarrollo de la partida. Cuando se obtiene ya una respuesta del jugador, la aplicacion lo
que hace es bloquear el poder seleccionar otras respuestas, ademas como una ayuda visual

marca de un color diferente la respuesta seleccionada por el usuario, esto se incorpord
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para no tener casos donde existan mas de una respuesta, ya que la mayoria de las
preguntas que seran formuladas por la IA solo tienen una opcion correcta lo que ademas
ayuda a mejorar la transparencia del proceso de seleccion. (Antonaci et al., 2019) ha
incorporado este tipo mecanismo los cuales son los temporizadores junto con una
retroalimentacién visual como lo es los rankings, que después de la pregunta nos informe
cual era la respuesta correcta esto es un beneficio para el estudiante, ya que ayuda a que
exista un mejor nivel de atencion, trabajo bajo presion al responder rapido una pregunta

y como se involucran cognitivamente los jugadores que estén en la trivia.

El procesamiento de las respuestas se realizéo mediante WebSockets y mensajes en
formato JSON, lo que ayudo a que exista una comunicacion en las dos direcciones y
asincrdnica, es decir, que el intercambio de informacién no es simultaneo, esto permite
que exista un procesamiento de respuestas entre varios jugadores, por esta incorporacion
se obtuvo un buen uso de la aplicacion, ya que la misma permitié que los participantes
tengan la informacion de manera sincronica sin que importe desde que mdévil como
celular, laptop, entre otros, tampoco importa el lugar desde donde estén realizando la
trivia. Ortiz-Rojas et al. (2025), sefialan que al tener una dinamica donde se siente
involucrados, ademas de obtener una retroalimentacion en ese instante y no tener que
esperar en muchas ocasiones dias para saber una respuesta son cosas fundamentales para
motivar a los estudiantes, ademas eso creo un nivel de satisfaccion para los objetivos que

se plantea una institucion educativa que tiene implementado los sistemas de gamificacion.

Al terminar cada partida de trivia la aplicacion mostrard un ranking el cual es el
marcador final de los estudiantes en base a las respuestas correctas o incorrectas, ademas
del tiempo empelado en cada pregunta, estas dos variables se incorporan para poder
obtener este ultimo resultado, en la parte final del ranking se observara que exista la
posibilidad de volver a jugar o incluso de iniciar otra trivia segiin lo que se requiera en
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ese momento. Este modelo brinda una experiencia 6ptima, ya que el ranking es un tipo
de retroalimentacion instantdnea que permite saber al estudiante que tanto nivel de
conocimiento presenta con respecto a lo presentado en la trivia, ademas esto ayuda a que
sean experiencias repetitivas que ayudan a repasar el contenido sin que este proceso
resulte tedioso esto ayuda que se tenga una mayor participacion y continuidad para que
no solo estudiantes universitarios la usen sino de todos los niveles de educacion. En
estudios previos se sefala que al tener una oportuna respuesta en los resultados obtenidos
en algin tipo de prueba o clasificacién son un impacto que ayuda a que exista un nivel de

motivacion y que ayudard a mejorar el nivel educativo (Pozo et al., 12 C.E.).

Por el lado del desarrollador cuando se implement6 React en el frontend, SQL
Server para la persistencia de datos y WebSockets para que exista una comunicacion al
instante se evidencidé que al tener una estructura que no esta acoplada es decir que los
componente que se implementaron puede operar de manera independiente, lo que es
optimo, ya que esto no es un impedimento para que la aplicacioén deje de funcionar, sino
mas bien en la investigacion realizada se evidencio que la trivia tuvo varios jugadores de
manera simultanea y no hubo ningtin inconveniente con respecto a la aplicacion. Al tener
por separado el nivel de responsabilidades entre el mdédulo de configuracion y el motor
de ejecucion se beneficid ya que esto ayuda a que se lleve de manera sencilla el
mantenimiento lo que apoyo a que existan despliegues independientes y favorecio la
escalabilidad de cada componente, lo que quiere decir que el programa puede manejar un
aumento de jugadores que quieran ingresar a la trivia esto se logra sin perder el
rendimiento de la aplicacion, con lo antes mencionado se tiene un enfoque que estd acorde
a lo investigado en la bibliografia lo cual menciona que las plataformas educativas
gamificadas, resaltan la importancia de una modularidad y la comunicacion

independiente lo que coopera para que se tenga una experiencia en el aprendizaje que sea
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Optima para los estudiantes y docentes (Armijo Castro & Zambrano Santos, 2025; Nufiez-

Naranjo et al., 2025).

En el desarrollo se optd por Scrum ya que su capacidad para establecer el trabajo
en sprints, ya que se centra en las funciones basicas y esto sirve para que logre adaptarse
agilmente a los diversos cambios que se implementaron después del primer testeo a la
aplicacion, ademads esto deja un precedente de la adaptabilidad que tiene la aplicacion,
esto se pone en evidencia al comparar esta metodologia con las tradicionales como la de
Waterfall. Scrum permiti6 efectuar cambios rapidos y entregas incrementales, esto quiere
decir que gracias a los testeos previos realizados y al feedback de los usuarios se
realizaron cambios considerablemente rapidos para mejorar la aplicacion como lo fue el
implementar el inicio de sesidn, la verificacion de este, ademas el temporizador, el
ranking y que exista una un seguimiento en la duracion del testeo. En estudio previos se
analiza que Scrum es la mejor alternativa debido a que mejora el nivel de eficiencia al
momento de crear un software enfocado a la educacion, ademas crea una comunicacion
entre el equipo de desarrollo, ya que no es tan estricta como las metodologias
tradicionales, lo que le da un plus a la aplicacion la cual tiene un gran nivel de
adaptabilidad frente a los enfoques que son secuenciales y rigidos (Schwaber &
Sutherland, 2020). Por otro lado Kanban es una metodologia visual que ayuda a tener una
amplia vision del flujo de trabajo, sin embargo no presenta sprints ni se planifican
reuniones periodicas lo que limita la planificacion correcta debido a que no se tiene un
nivel 6ptimo de comunicacion entre los involucrados en el disefio de la aplicacion lo que
puede llevar a errores, ademas la entrega de funcionalidades clave como es el caso del
temporizador no se hubiera implementado sin antes tener una reunion donde se

presentaran las sugerencias de los usuarios y se analizara su implementacion (Antonaci
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etal., 2019). Por este motivo, Scrum se consolidé como la alternativa mas adecuada para

el desarrollo del sistema.

En conclusion, al analizar los resultados presentados en esta investigacion se
valida que la metodologia de esta investigacion es el dptimo por las razones ya antes
mencionadas, ademas la incorporacion de la gamificacion junto con sus elementos
didacticos entre ellos el sistema de tiempo, la puntuacion en relacion a factores como el
tiempo de respuesta y la respuesta correcta o incorrecta, el ranking y como ultimo que
exista un seguimiento real, brinda una 6ptima experiencia con respecto a su uso lo cual
ayuda a la motivacion y a tener un seguimiento del conocimiento de los jugadores. Estos
hallazgos respaldan investigaciones previas sobre la efectividad de la gamificacion en la
educacion digital y confirman que la plataforma desarrollada cumple con los objetivos

educativos y de interaccion planteados (Pozo et al., 12 C.E.).

Finalmente, con el propdsito de evaluar la percepcion y la experiencia de los
usuarios respecto al funcionamiento de la plataforma de trivia, se aplicd una encuesta a

los participantes una vez concluido el uso del sistema.

Tabla 3.

Resumen de aspectos encuestados

Item evaluado Media % (4-5) n
Percepcion de usabilidad 491 100% 7
Utilidad percibida 4.85 100% 7
Experiencia de uso 4.94 100% 7
Satisfaccion general y aceptacion 4.95 100% 7

Nota. Encuesta aplicada a usuarios piloto donde se visualiza la media, el nimero de
encuestados y el porcentaje de valoraciones entre 4 y 5 (bueno y excelente). Elaborado

por: Los Autores.
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4.4.1 Analisis de Resultados de la Encuesta de Usabilidad, Utilidad y Experiencia de

Uso

Se evaluo a la aplicacion por medio de una encuesta la cual se realizd a los
estudiantes que fueron parte del proceso de testeo de la aplicacion, los cuales fueron
estudiantes universitarios que es principalmente a lo que esta enfocada la aplicacion, para
esto se uso una escala que va desde el 1 al 5, en donde los valores que rondan el 4 y 5 son
calificaciones positivas es decir es bueno o excelente. En la Tabla 3 se presentan los
resultados resumidos que se obtuvieron de las variables presentadas en la encuesta las
cuales son como es su percepcion de usabilidad de la aplicacion, utilidad percibida, la
experiencia, que tanta satisfaccion general y aceptacion tuvo la aplicacion. En base a las
preguntas antes mencionadas se tendra una vista general de como los usuarios se sienten
con respecto a la aplicacion, en las preguntas se consideran aspectos que incluyen a la
funcionalidad de la aplicacion con respecto a lo planteado en esta investigacion, asi como
también la percepcion de los usuarios, la encuesta se aplico al finalizar la prueba

consecuentemente se realizo un analisis de los datos sobre la aplicacion.

En el primer parametro que es la percepcion de la usabilidad, se obtuvo una media
de 4.91, con un 100 % de valoraciones ubicadas entre 4 y 5. Po lo que, desde el desarrollo
se concilio que se evaluarian los aspectos que estan relacionados al primer encuentro del
usuario con la aplicacion, es decir en este parametro se evaluod lo que es que tan sencillo
es el aprendizaje, que tan facil es navegar por la aplicacion, como estan organizados y
colocados los botones, que tanta ayuda necesitan los usuarios cuando estan usando la
aplicacion y por Ultimo la parte del disefio de la interfaz. Al analizar los resultados se
obtuvieron conclusiones entre las cuales estan que la aplicacion es bastante intuitiva, es
decir, no se necesita una ayuda externa para poder entender el funcionamiento de esta el

cual se estable como un indicador 6ptimo para considerar que la aplicacion es sencilla de
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usar. Los resultados de esta investigacion son congruentes con estudios previos en donde
se analizan parametros similares donde los resultados marcan que, si las aplicaciones
tienen una interfaz clara, ademés de una retroalimentacion en la que no se tienen que
esperar dias, sino que es instantanea son aspectos claves para que exista un nivel de

aceptacion optimo para la aplicacion en el sistema educativo digital (Nielsen, 1994).

En el marcador de utilidad percibida, la aplicacion obtuvo un promedio de 4.85,
con un 100 % de valoraciones favorables. Bajo esta premisa se consideraron aspectos
como la comprension del contenido cargado en la aplicacion, ademas de como la A
genero las preguntas a partir de documentos académicos que usan los docentes, ademas
lo que se analizo es si las preguntas fueron claras, bien redactadas y si las respuestas
tenian congruencia con la pregunta planteada y como ultimo si al implementar esta
herramienta seria un apoyo para las clases magistrales que es el método comun de
ensefianza. Al analizar los resultados se obtuvo un hallazgo interesante, ya que la mayoria
de estos valoran de gran manera el hecho de que la aplicacion es un recurso que puede
ser usado para repasar conocimientos que han sido adquiridos anteriormente. El enfoque
del desarrollador era aportar a la educacién con un recurso que sirva para salir del método
tradicional y les brinde mas dinamismo a las clases magistrales, cabe recalcar que el
objetivo no es que reemplace al docente sino més bien que sea un apoyo, lo que se vio
reflejado en este marcador y es que los estudiantes aceptan la aplicacion con una
recepcion adecuada. Los resultados obtenidos van de la mano con estudios previos los
cuales marcan que las aplicaciones que estan gamificadas mientras estén correctamente
implementadas con los contenidos que estan planificados ayudan a que exista un aumento
de la percepcion de la utilidad académica y permiten que los estudiantes puedan repasar
diariamente conceptos que pueden llegar a ser dificiles los cuales en su mayoria son

claves (Hamari et al., 2014; Grande de Prado et al., 2021).
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En el marcador de la experiencia de uso, la aplicacion alcanz6 un promedio de
4.94, lo que marca un alto nivel de aceptacion en el juego el cual estd basado bajo una
dinamica de trivia. Al realizar el analisis de las preguntas de este apartado vamos a evaluar
el nivel de entretenimiento que brinda este tipo de juego trivia, hasta que grado logro
motivar a los estudiantes a participar, ya que a muchos les da miedo pasar al frente a
participar, por lo que esto también es una opcion para que los nervios no jueguen en
contra, ademas de como se fomenta un grado de competitividad sana entre estudiantes
para llegar al ranking y finalmente como la aplicacion ayuda a que el estudiante no pierda
el hilo y mantenga la atencion en el juego, desde el testeo se logré visualizar que una gran
mayoria de estudiantes presentaba entusiasmo mientras se encontraba inmerso en la
aplicacion desde el inicio hasta el fin del testeo. En el desarrollo de la aplicacion se
incorporaron herramientas de competencia y de retroalimentaciéon inmediata para no
esperar un tiempo prolongado las respuestas a las incdgnitas planteadas esto ayudo a
mantener la participacion de los estudiantes. Los resultados obtenidos en esta
investigacion presentan a la gamificacion aplicada como un sistema que permite atraer al
estudiante hacia una experiencia que le resulta atractiva y motivadora para seguir
aprendiendo. Lo que se visualizo en el testeo es un comportamiento observado también
en otros estudios previos que demuestran que, al combinar herramientas de competencia,
una mecanica de juego entretenida y una retroalimentacion que no necesita esperas largas
de tiempo ayuda significativamente a que el estudiante tenga un mayor nivel de

compromiso y participacion (Kapp, 2012; Deterding et al., 2011).

Para culminar, el marcador de satisfaccion general y aceptacion alcanzéd el
promedio mas favorable, con un valor de 4.95 y un 100 % de valoraciones positivas. Bajo
este marcador se centraron las preguntas que evaluaban la precepcion global del

funcionamiento de la aplicacion, en si los usuarios difundirian que existe una aplicacion
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nueva que ayuda a repasar conceptos y si las usarian en diferentes asignaturas de su
carrera y no solo por obligacion en una sola materia. Al analizar los resultados, se obtuvo
una reaccion positiva de parte de los participantes, ya que su opinidon favorable en este
marcador fue consistente, por esta razon se asume que la aplicacion tiene un nivel alto de
aceptacion y puede ser potencialmente usada mas adelante en otros ambientes como la
educacion bésica, en otras carreras que existan en el entorno universitario. En estudios
anteriores la satisfaccion es un factor que generalmente se usa para correlacionar que las
personas van a seguir usando la aplicacion y ademds recomendar el uso de dicha
aplicacion en otros ambientes educativos (Venkatesh et al., 2012; Ortiz-Rojas et al.,

2025).

Los resultados obtenidos de manera general tomando en cuenta todos los
marcadores indican que existe una valoracion claramente positiva hacia todos los
aspectos de la aplicacion, sin embargo, se debe tomar en cuenta que el tamano del grupo
de testeo piloto fue limitado (n = 7), se consider6 que los valores obtenidos como
promedio y la distribucion de las respuestas fueron tomados como indicadores
importantes a tomar en cuenta para esta etapa del estudio. Al interpretar los datos
obtenidos no se evidencio que existiera una valoracién negativa con respecto a los
marcadores antes mencionados, esto es una pauta para afirmar que la aplicacion cumple
con todos los criterios entre los cuales se encuentran los de usabilidad, utilidad
pedagdgica y experiencia de usuario. Estos resultados son congruentes con la literatura
de esta investigacion donde se afirma que el uso de la gamificacion e inteligencia artificial
en el sistema educativo ayudan a que exista un refuerzo en la validez del enfoque
propuesto, asi como su pertinencia como apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje en

la educacion superior.
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CONCLUSIONES

Validacion de la Arquitectura: El analisis del sistema “Quién Quiere Ser Ingeniero”
confirma que el disefio arquitectonico estd alineado con los principios actuales de la
ingenieria de software. Se observd que existe una adecuada separacion de
responsabilidades entre los distintos modulos y un bajo nivel de acoplamiento. Lo que a
largo plazo permitiria mejorar o ampliar el sistema sin afectar el funcionamiento de la

aplicacion.

Sinergia Tecnologica: Se integro Flask para la logica del servidor, React para la
interfaz de usuario y WebSockets para la comunicacion continua. En la implementacion
se obtuvo una buena respuesta ya que esta combinacion tecnoldgica fue efectiva para que
exista una experiencia fluida, algo importante para tomar en cuenta es que al usar
WebSockets se logrd sostener la interactividad simultanea lo cual es algo fundamental

para los juegos tipo trivia que requieren multijugadores.

Innovacion mediante inteligencia artificial: Al incorporar la inteligencia artificial
para generar las preguntas a través de un PDF y poder decirle que formule preguntas de
diferentes niveles de dificultad ayudo a que exista una dindmica entretenida para el
aprendizaje, sin embargo la IA no es perfecta, por lo que se debe considerar necesario
revisar el contenido que genera la misma para poder cumplir con los niveles pedagogico
y de calidad de la informacion para que se Optima para el nivel educativo y para el proceso

de aprendizaje.
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Supervision y Diagnostico Operativo: se deben dar seguimiento a los mecanismos
del sistema a través de herramientas que ayuden a monitorear la aplicacion de forma
continua, ya que esto previene y ayuda a detectar posibles saturaciones en los datos, lo
que colabora a optimizar el uso de los recursos como la red y hardware que estén

disponibles.

Seguridad de la informacién y control de acceso: cuando se trata de la proteccion
de datos se debe siempre considerar reforzar la seguridad de la aplicacion lo cual se puede
realizar mediante técnicas criptograficas que sirven tanto para el almacenamiento como
para transmitir la informacion, por esta razon se priorizaron que las politicas autenticacion
y autorizacion sean claras para asi garantizar que la aplicacion sea accesible inicamente

a los usuarios que estan autorizados y que la informacién sea integra y confidencial.

Balance General: La aplicacion es una propuesta de software educativo la cual es
innovadora, ya que integra de una manera exitosa la inteligencia artificial, ademas se
desarrollan de manera clara los objetivos planteados, con esta investigacion se abre paso
a que existan mas aplicaciones con dinamismos y que apliquen la tecnologia para ayudar

a mejorar el sistema educativo.
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RECOMENDACIONES

Optimizacion del Almacenamiento: se recomienda que los archivos estaticos,
como lo son reportes del ranking y preguntas junto con los documentos PDF, sean
almacenados por servicios externos, ya que durante el andlisis del sistema se tuvo la
observacion de que esta medida ayudaria a liberar recursos del servidor principal, lo que

mejora la disponibilidad y la velocidad de ingreso a los documentos almacenados.

Robustecimiento del Control de Acceso: el sistema actual tiene un funcionamiento
optimo, pero se recomienda utilizar OAuth2 o JWT, ya que con estos se refuerza la
proteccion de informacion, roles y permisos, lo que reduce el riesgo de que existan

accesos no permitidos y asi fortalecer la seguridad general de la plataforma.

Aseguramiento de la Calidad (QA): se recomienda fortalecer los procesos de
validacion del sistema, por esta razéon se propone implementar una serie de pruebas
automatizadas que incluyen pruebas de integracion y funcionalidad, tanto en el frontend
como en el backend. Esta medida contribuiria a que la aplicacion esté preparada para

futuras actualizaciones y cambios evolutivos.

Evolucion hacia Microservicios: analizar una posible transicion de los modulos
mas criticos hacia una arquitectura de microservicios, esto permitiria despliegues
independientes, una mayor tolerancia a fallos y una escalabilidad méas flexible, aspectos

que resultan relevantes considerando un posible crecimiento del nimero de usuarios.

Monitoreo Estratégico: en las pruebas se observd que la informacion recopilada
durante los testeos facilitaria la deteccion temprana de fallos de la aplicacion, por esta
razon se recomienda integrar herramientas de monitoreo y alertas, como Prometheus o

Grafana, que permitan supervisar el rendimiento de la aplicacion.
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Documentacion Técnica: se recomienda llevar un registro técnico donde se detalle
la arquitectura del sistema y las decisiones tomadas para el disefio, esto es importante ya
que facilita la transferencia de informacion y abre camino a futuros desarrolladores para
comprendan como funciona la plataforma, asegurando asi que exista una continuidad y

evolucion haciendo mejoras al proyecto ya planteado en esta investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1
Evidencia de la encuesta realizada
Informacion general sobre respuestas ~ Activo

Respuestas Tiempo promedio Duracién

7 03:49 13 Dias

1. La aplicacion fue facil de aprender a usar desde el primer momento

5.00

Clasificacion
promedio

006 0
Nivel S [
Nivel 4
Nivel 3
Nivel 2
Nivel 1

Nota. Encuesta realizada al grupo evaluado.
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