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El presente estudio examina el crecimiento de herramientas basadas en Inteligencia Artificial (1A), donde
estas han generado un entorno digital complejo, ya que dificulta la basqueda de métodos adecuados para dar
soluciones a los usuarios. En el contexto de la educacion secundaria en Ecuador, este estudio propone el
disefio de un sistema web de recomendacion asistida por 1A generativa. Bajo el enfoque de la metodologia
Design Science Research (DSR), mediante una arquitectura cliente-servidor, se desarrollé un prototipo
funcional que integra un frontend en Angular, un backend con Node.js junto con Express y el modelo de 1A
Gemini, el cual procesa toda consulta en lenguaje natural. Los datos obtenidos por medio de encuestas a
docentes son piezas fundamentales, al formar parte de la definicion de requisitos del sistema. El prototipo se
estructura a partir de un catalogo en formato JSON y de técnicas de prompt engineering para generar
recomendaciones relevantes. Como resultado, el sistema permite la exploracién y seleccién de herramientas
de manera intuitiva; se concluye que la 1A generativa facilita el desarrollo y la implementacion de sistemas
web eficientes, que brindan una adecuada experiencia al usuario y logran promover la innovacion tecnolégica
en su area profesional.

Palabras clave: inteligencia artificial; educacion secundaria; sistema de recomendacion; innovacion
tecnoldgica; arquitectura

Abstract

This study examines the growth of artificial intelligence (Al) tools, which has generated a complex digital
environment by hindering the search for appropriate methods to provide solutions for users. In the context of
secondary education in Ecuador, this study proposes the design of a web-based recommendation system
assisted by generative Al. Using the Design Science Research (DSR) methodology and a client-server
architecture, a functional prototype was developed that integrates an Angular frontend, a Node.js backend
with Express, and the Gemini Al model, which processes all queries in natural language. Data obtained
through teacher surveys are fundamental, forming part of the system requirements definition. The prototype
is structured around a JSON catalog and prompt engineering techniques to generate relevant
recommendations. As a result, the system allows for the intuitive exploration and selection of tools. It is
concluded that generative Al facilitates the development and implementation of efficient web systems that
provide an optimal user experience and promote technological innovation in the professional field.

Keywords: artificial intelligence; secondary education; recommendation system; technological
innovation; architecture
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Introduccion

La inteligencia artificial (1A) se ha constituido como una tecnologia fundamental en la creacion de sistemas
con capacidad de automatizar procesos, generar contenido variado y tomar decisiones de entornos digitales.
Los avances en modelos de IA generativa, ha marcado un hito en el desarrollo de aplicaciones con capacidad
de analizar preguntas en lenguaje natural y dar respuestas con relevancia, ampliando la interaccion entre los
usuarios y sistemas a utilizar (Bommasani et al., 2022; Dwivedi et al., 2023). Este nivel de interaccion ha
permitido la creacion de herramientas digitales basadas en 1A, dando paso a un ambiente tecnolégico con gran
diversidad, pero con ciertas limitaciones que dificultan al usuario al gestionar estas herramientas.

Ante este problema, emergen los sistemas web interactivos basados en IA, al contar con una estructura
organizada, se presentan como una alternativa para poder organizar, filtrar y recomendar informacion. Por
tanto, los sistemas de recomendacion son eficientes para reducir la sobrecarga de informacion, dando mejor
experiencia al usuario por medio de contenidos personalizados(Zhang et al., 2019). La implementacion de
arguitecturas modernas basadas en backend y frontend, junto a diversos modelos de 1A generativas, permite
el desarrollo de sistemas con capacidad de procesar consultas en lenguaje natural y obtener recomendaciones
dindmicas. Angular, ademas de otros frameworks como React, son tecnologias que facilitan la creacion de
interfaces modulares y escalables, mientras que entornos de ejecucion como Node.js y Express, permiten la
comunicacion con servicios inteligentes (Gemini), dando soluciones orientadas a la interaccion del usuario.

La IA ha demostrado su capacidad al mejorar diversos procesos eficientemente y con precision en diversas
actividades, siendo este progresivamente territorial en ambitos como salud, ingenieria, comercio, agricultura,
comunicacion y la educacion (Cheng et al., 2023; Lanzagorta-Ortega et al., 2023; Puche-Villalobos, 2024).
En el &mbito educativo, el surgir de estas herramientas ha tenido una consolidacién muy notoria y aceptable,
permitiendo abrir diversas puertas a la imaginacion, “mundos infinitos de posibilidades” que conllevara al
futuro de la pedagogia, evidenciando un potencial significativo para la integracion en labores
docentes(Padilla, 2019; Universidad Pedag6gica Nacional et al., 2024; Zavala et al., 2025). Las herramientas
de 1A se desenvuelven con mayor exactitud al aprovechar algoritmos automatizados de aprendizaje donde
presta una personalizacion mas explicita a las experiencias de aprendizaje, dando mas valor a planificaciones
instruccionales, como al rendimiento estudiantil (Alwakid et al., 2025; Delgado et al., 2024).

Por consiguiente, el adoptar estas herramientas no fueron exentas de problemas y controversias. El
lanzamiento gratuito de ChatGPT en noviembre del afio 2022, generando una gran problemaética, donde se
cuestionaba si era de un uso adecuado para la educacion, porque resulta dificil comparar entre cual fue escrito
por una persona y cual por esta herramienta de 1A(Stoyanova et al., 2025). En esta era digital han surgido
nuevos retos y cambios a comparacion de la antigua era de donde son mas familiarizados los docentes(Zhao
et al., 2025). Por lo tanto, entendemos que los docentes deben adaptarse y aprender a utilizar estas nuevas
herramientas para mejorar su entorno educativo, mucho mas en paises sudamericanos, por ejemplo Ecuador,
donde el uso en la educacién secundaria comienza a emerger rapidamente(Pilataxi, 2025).

No obstante, existe una gran incertidumbre sobre si habra una adopcion por parte de los docentes, aunque el
potencial de estas herramientas ya es reconocido, aun hay impedimentos o temores por parte de ellos, falta de
formacion, desconfianza en respuesta generadas a diversos contenidos, son algunas de estas enormes
barreras(Delgado et al., 2024; Zhao et al., 2025). Estos impedimentos no solo afectan a una futura adopcion
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de la IA, sino que manifiestan necesidad de incorporar soluciones tecnoldgicas enfocadas a la féacil
exploracion y eleccién de herramientas.

En este sentido, no solo analizando el ambito educativo, es factible abordar este problema desde una
perspectiva tecnoldgica, enfocado en el disefio de una pagina que permita organizacion y recomendacion de
forma eficiente. La carencia de plataformas que integren catadlogos estructurados, médulos de filtrado y
recomendacion asistida por IA permite progresar en el desarrollo de soluciones y reducir los niveles de
complejidad en el entorno digital actual.

Por lo tanto, se plantea como preguntas de investigacion: ;Como disefiar una pagina web de recomendacion
asistida por IA, que implemente una organizacion estructurada y facilite la seleccion de herramientas digitales
en funcién de necesidades identificadas empiricamente?, ademas se plantea una segunda interrogante: ¢ Cuales
son las principales barreras y necesidades que deben considerarse para el disefio e implementacion de esta
pagina?

El objetivo general del presente estudio es desarrollar un prototipo de pagina web con un sistema de
recomendacion asistida por 1A generativa, utilizando tecnologias como Angular, Node.js y el modelo de IA
Gemini, tomando como caso de aplicacién la educacion secundaria en la ciudad de Machala, mediante la
metodologia Design Science Research (DSR), permitiendo explorar y seleccionar herramientas de IA, dentro
de este enfoque no solo responde a las barreras identificadas, sino que nos brinda una oportunidad de
implementacidn en las instituciones educativas secundarias, con fines de mejora continua y creciente en el
rendimiento de los docentes y poder fomentar la innovacién educativa.

Materiales y métodos

Esta investigacion se realizo siguiendo la metodologia Design Science Research (DSR), seleccionada por su
linea de accidn concreta, la cual ayuda a poder solucionar un problema por medio de creacion de un artefacto
cual nos brindara la solucion o sea un paso para encontrarla. Como sefialan (Lopez-Villanueva et al., 2025),
"la DSR es una metodologia de investigacion que combina la creacion y evaluacion de productos resultantes,
para resolver problemas especificos, mediante un proceso sélido e itinerante que permite la continua mejora
del producto creado". La implementacion de la metodologia DSR se realiz6 por medio de tres fases
principales: Identificacion del problema, disefio y desarrollo del artefacto y evaluacion, ilustradas en la Figura
1.

212



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

F
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 8, Nam. 2. (Abril-Junio) 2026 Pag 209-226. ISSN:2806-5794 15+ & 'Q'

CIENCIAS

Implementacién de pagina web con recomendacion basado en ia generativa para bisqueda de herramientas educativas

Figura 1. Fases de la Metodologia DSR.
Fuente: Elaboracion propia.

Fase 1: Identificacion del problema — disefio y aplicacion de la encuesta

Esta fase indaga en el levantamiento de requisitos del sistema, por medio de andlisis de las percepciones,
patrones de uso y barreras asociadas al uso de IA, por lo cual, se estructuro un instrumento de recoleccién de
datos dirigido a docentes de educacion secundaria, cuyos resultados definiran requerimientos funcionales y
no funcionales del prototipo.

Poblacion, muestra y participantes

El estudio estuvo dirigido a docentes profesores de educacion secundaria en la ciudad de Machala.
Considerando el enfoque exploratorio y la necesidad de abarcar una variedad distinta de perfiles, se optd por
un realizar un muestreo no probabilistico basado en conveniencia y en la técnica de bola de nieve, lo que
facilitd distribuir el instrumento a través de redes profesionales, grupos de profesores y contactos
institucionales.

Se recopilaron un total de 116 respuestas, de las cuales 111 fueron consideradas validas al cumplir con
criterios de inclusion como: ser docente en servicio activo, impartir clases en instituciones de educacion
secundaria y disponer de acceso a internet para completar la encuesta, ademas esta muestra resultante estuvo
conformada por docentes con trayectorias profesionales diversas, provenientes de diferentes tipos de
instituciones y distintos niveles de acceso tecnoldgico, lo que facilitd obtener una perspectiva amplia y diversa
del fendmeno estudiado.

Instrumento: cuestionario de percepcion y uso de 1A

Para la recoleccion de datos se elabord un cuestionario compuesto por 23 preguntas, desarrollado
especificamente para este estudio. Este instrumento abarcd cinco dimensiones claves tales como:
caracteristicas sociodemograficas (edad, afios de experiencia y tipo de institucion), acceso a recursos
tecnoldgicos (acceso a internet y dispositivos), nivel de preparacion percibida por los docentes en IA,
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frecuencia y modalidades de uso de herramientas basadas en 1A y principales barreras para su adopcion junto
con las preferencias relacionadas con el disefio de un modelo de pagina web.

Validez y confiabilidad del instrumento

El instrumento fue sometido a la evaluacion de dos especialistas en el &ambito de la tecnologia educativa,
quienes evaluaron la relevancia, claridad y coherencia de cada uno de los items. Como resultado, se obtuvo
un Indice de Validez de Contenido (IVC) con un promedio de 0,82, indicando una validez elevada del
instrumento.

Para verificar la consistencia interna, se llevd a cabo una prueba piloto con 15 docentes, obteniendo un
coeficiente Alfa de Cronbach de 0,89, considerado “excelente” segun la literatura psicométrica. Este resultado
respalda que los items representan de forma adecuada las dimensiones propuestas.

Anélisis estadistico aplicado

El procesamiento de los datos se realizd6 con el apoyo de Microsoft PowerBl y otras herramientas
complementarias, aplicando métodos de estadistica descriptiva como frecuencias, porcentajes, graficos de
barras y de pastel, comparaciones y tablas cruzadas. Estos métodos permitieron describir el nivel de adopcién,
el acceso, la preparacion y las percepciones de los docentes.

De igual manera, se analizaron las relaciones entre variables mediante segmentaciones de datos y tabulaciones
dindmicas, considerando cruces especificos como afios de experiencia docente, preparacion percibida por el
uso de 1Ay tipo de institucion por acceso a internet.

Ademas de estos analisis descriptivos, fue necesario la aplicacion de pruebas estadisticas inferenciales para
la respectiva identificacion de las relaciones que tienen una mayor significancia con otra de las variables,
dentro de las pruebas aplicadas esté: prueba chi-cuadrado de independencia para conocer la conexion que se
da entre el tipo de institucién y la pertinencia de recursos tecnoldgicos dentro de estas mismas, logrando
identificar una desproporcion estadisticamente significativa (X? = 12.45, p = 0.002). De igual manera, se
aplicd correlacion de Spearman para poder aclarar la relacion entre afios de experiencia del docente y la
preparacion percibida en el uso de 1A, obteniendo una correlacién negativa moderada (p = —0.32, p =
0.015). Para las demas variables que resultan continuas, se realizaron célculos de medidas de tendencia
central y dispersion (media, desviacion estandar), respaldando una caracterizacion mas precisa de la muestra.
Todos los anélisis resultantes fueron de un nivel de confianza de 95%, asegurando validez estadistica de estos
hallazgos. Este analisis sirvié como base principal para la definicién de requerimientos del sistema en la Fase
2.

Fase 2: Disefio y Desarrollo del Artefacto

Dentro de este proceso, se centro en el disefio e implementacion del sistema propuesto en esta investigacion:
un prototipo de pagina web funcional enfocada en brindar ayuda, donde se organizara, facilitara y presentara
diversas herramientas de inteligencia artificial. El disefio correspondera explicitamente a los hallazgos de los
requerimientos identificados dentro de la Fase 1, cumpliendo con los procesos mostrados de la metodologia
DSR, donde a partir del problema fundamentado se creara un prototipo como solucion, como se ilustra en la
Figura 2.
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Figura 2 Metodologia DSR para prototipo.
Fuente: Elaboracion propia.

Herramientas de disefio y desarrollo para construccién del modelo

El desarrollo del artefacto se llevé a cabo utilizando tecnologias modernas enfocadas en el desarrollo de
interfaces limpias, modulares y de alto rendimiento. Para la capa de presentacion se utilizé Angular (version
20.3), destacando por su arquitectura basada en componentes reutilizables, su capacidad de escalabilidad,
sistema de enrutamiento y eficiencia en aplicaciones de tipo SPA. La logica del sistema fue desarrollada en
TypeScript, mientras que HTML5 y CSS3 se utilizaron para estructurar y dar estilo a la interfaz.

El desarroll6 fue realizado bajo un enfoque iterativo caracteristico de la metodologia DSR. Inicialmente, se
realizaron bocetos manuales y disefios preliminares en la herramienta Figma, con el fin de definir la estructura
general, el flujo de navegacion y la organizacién de los componentes principales como son el encabezado, los
filtros, la barra de busqueda y el catalogo basado en formato de tarjetas. Posteriormente, se desarrollaron
wireframes mas detallados, incorporando criterios de disefio como el uso de degradados, tipografias claras y
adaptabilidad en distintos dispositivos.

Arquitectura de la aplicacién

El sistema implementado sigue una arquitectura cliente-servidor integrada por tres componentes principales:
el frontend es desarrollado en Angular, componente encargado de recibir consultas en su lenguaje natural, el
backend implementado en Node.js con Express que actua como intermediario entre la interfaz mostrada al
usuario y el modelo de IA; médulo de IA(Gemini), ésta arquitectura permite una comunicacion eficiente entre
las capas del sistema, logrando una estabilidad fiable del flujo de datos, ademas del uso fluido por parte del
usuario en esta interaccion con el modulo de recomendacion inteligente, tal cual se puede ver en la Figura 3.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fase 3: Demostracion y evaluacion del artefacto

cacion.

Como ultima parte se realizo las debidas pruebas para la demostracidn y evaluacion del prototipo desarrollado,

donde centro en validar la usabilidad y utilidad del prototipo, veri

ficando que responda a los requerimientos

definidos. Por lo tanto, se aplicé criterios de evaluacion enfocados en la experiencia que tendra el usuario,
ademas de realizar pruebas del prototipo con docentes para comprobar la utilidad, claridad de interfaz y

facilidad de uso del sistema construido.

Para poder visualizar de mejor manera la usabilidad y utilidad percibida, asi como, los aspectos evaluados
ademas de identificar los evaluadores, métodos de medicidn y justificacion es necesario construir la Tabla 1

que se muestra a continuacion.

Tabla 1. Evaluacion del artefacto: criterios, indicadores y métodos de medicion

Criterio ASISAIe Indicadores / items Método de medicion Justificacion
evaluados
Organizacion, Claridad de elementos; .
. L, ! < Asegura  uso  sin
comprension, Intuicion de botones;  Observacion, pruebas .
- . . D entrenamiento y
Usabilidad fluidez, carga Tiempo de navegacion; de tarea, encuesta reduce la barrera del
visual, Nivel de saturacion; Likert desconocimiento
adaptabilidad Responsividad
Relevanciaparala Ayuda a  encontrar
tarea pedagdgica, herramientas; Reduccion Encuesta Likert, Determina  si el
Utilidad ahorro de tiempo,  de tiempo; Facilidad para entrevistas artefacto aporta valor
percibida comparacion, comparar; Intencion de semiestructuradas, pedag6gico y sera

uso; Claridad frente a
saturacion

adopcion inicial,
claridad

tareas simuladas adoptado

Fuente: Elaboracion propia.

Procedimiento de Evaluacion
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Fue necesario realizar pruebas de usabilidad con un pequefio grupo de docentes seleccionados, para la
respectiva evaluacion del prototipo, siguiendo las recomendaciones de Nielsen (Nielsen, Jakob & Molich,
Rolf, 1990) el cual demuestra factibilidad que 5y 10 usuarios son suficientes para identificar la mayoria de
problemas de usabilidad en prototipos funcionales.

Por lo cual, 7 docentes de instituciones secundarias en Machala participaron voluntariamente en la prueba del
prototipo, siendo un proceso muy similar a la muestra de la Fase 1, pero sin tener un conocimiento previo de
como se ve o se utiliza este mismo. Siendo muy favorable al contar con las experiencias de usuarios nuevos,
factor muy importante para la adopcion de herramientas tecnolégicas.

Los resultados confirmaron un sistema intuitivo, accesible y Gtil para practica pedagogica, los participantes
destacaron claridad en la interfaz, buen funcionamiento de mddulo de recomendacién inteligente,
organizacion del catélogo, estos hallazgos ponen en evidencia que el desarrollo de este sistema no solo
responde a las falencias encontradas en la encuesta, sino establece un artefacto tecnoldgico que puede ser
replicable, en este caso, con un potencial de implementacion en instituciones educativas.

Resultados y discusion

Para una mejor comprension, se dividira los resultados en dos aspectos, resultados de la encuesta y desarrollo
del modelo de pagina web como catalogo de IA.

Resultados de la Encuesta

La Tabla 2, muestra un resumen total de 111 docentes de educacion secundaria en Machala, la mayoria de los
docentes encuestados cuentan con una experiencia laboral de entre los 4 y 15 afios ejerciendo su labor docente,
conformando en si la mayor cantidad de docentes con esta experiencia siendo el 36.9%, ademés el 16.2%
provienen de instituciones particulares y el 55.9% tienen acceso a internet y dispositivos maéviles.

Tabla 2. Datos descriptivos de la poblacion participante.

Variable Categoria n %
Menos de 1 afio 12 10.8%
1 - 3 afios 18 16.2%
Afios de experiencia docente 4 - 7 afios 28 25.2%
8 - 15 afios 13 11.7%
Mas de 15 afios 21 18.9%
Fiscal 86 77.5%
TlpO de institucion Fiscomisional 7 6.3%
Particular 18 16.2%
. Si, si 62 55.9%
Acceso a Internet y dispositivos 1> SICMPTE ’
moviles Si, a veces 30 27.0%
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No 19 17.1%

Fuente: Elaboracion propia.
Patrones de uso y barreras para la adopcion de 1A

La preparacion percibida y el uso de las herramientas de 1A son analizadas en la Tabla 3, siendo evidente que
la mayoria de los docentes opinan encontrarse “Algo preparados” por lo que utilizan la IA como herramientas
de trabajo de manera ocasional.

Tabla 3. Resultados generales de patrones de uso y preparacion percibida.

Variable Categoria n %
Muy preparado 17 15.3
Preparacién percibida Algo preparado 69 62.2
Poco preparado 25 22.5
Regularmente 9 8.0
Uso de 1A Algunas veces 64 57.7
No, pero interesa 38 34.2

Fuente: Elaboracion propia.
Barreras que impiden la adopcion de la 1A

Los analisis demuestran que las barreras percibidas no solo se dan por temas institucionales o incluso por
factores técnicos como dispositivos mdviles, gran parte se debe también a como piensan y como se sienten,
siendo estos la percepcién y la actitud. ElI 20.7% de docentes concuerdan que la desconfianza es algo
fundamental porque no estan de acuerdo o piensan que pueden dar respuestas erroneas o no estén del par con
los temas tratados en clases. El desconocimiento es otro factor que influye como barrera, el 20.7% esta de
acuerdo con este factor, porque tal vez no hay un interés de sobre cdmo usar estas herramientas o también
falta de guias de aprendizaje, lo que nos brinda la posibilidad de abrir una brecha formativa que puede
abordarse con guias practicas y acompafiamiento. Un 15.3% de docentes confian en lo tradicional, las
restricciones institucionales también forman una barrera de impedimento siendo un 13.5%, falta de tiempo
(6.3%). Las barreras con mayor predominancia se ven reflejadas en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de impedimentos para adopcion de herramientas de 1A.

Barrera n %
Desconfianza 23 20.7
Desconocimiento 23 20.7
Preferencia por lo tradicional 17 15.3
Restricciones institucionales 15 135
Falta de tiempo 7 6.3
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Ninguna 9 8.1
Fuente: Elaboracion propia. Nota: Aunque la suma de respuestas es 94, no equivale al total de participantes, dado que la
pregunta permitia elegir una opcion o dar una respuesta abierta, por lo cual, el calculo se realiz6 sobre el total de menciones
registradas como respuestas.

Factores asociados a sentirse “muy preparado para uso de IA”

La Tabla 6 demuestra el impacto, el uso permitido de internet, los afios de experiencia y el tipo de institucion
que se rigen los docentes.

Tabla 6. Regresidon logistica sobre la preparacién percibida.

Variable independiente OR 1C95% p-valor
Acceso constante a internet 2.30 1.25-421 0.008
Experiencia docente (>15 afos) 0.58 0.32-0.94 0.031
Tipo de institucion (particular vs. fiscal) 1.75 1.01-3.02 0.045

Fuente: Elaboracion propia.

El contar con la posibilidad de acceso a internet eleva 2.3 veces la probabilidad de un docente al sentirse “muy
preparado” (p = 0.008), por lo cual, la experiencia docente que es >15afios reduce la probabilidad (OR =
0.58,p = 0.031), lo que evidencia diferencias generacionales en como es adoptada la IA. Ademas, al
pertenecer a una institucién particular, donde se les facilita el uso de tecnologia aumenta en 1.75 veces la
probabilidad de sentirse capaz del Uso de estas mismas, a diferencia de los docentes de las instituciones
fiscales (p = 0.045).

Obteniendo estos resultados, se planted la posibilidad de crear un modelo de pagina web de recomendacion
inteligente, que responde directamente a las necesidades detectadas en esta encuesta.

Desarrollo de pagina web con sistema de recomendacion inteligente

Por medio del analisis de patrones, barreras y preferencias sobre el uso de inteligencia artificial, podemos
escoger con claridad los requisitos para el prototipo de pagina web, los requisitos identificados son
importantes para la elaboracion del prototipo, por lo que no solo responde a los hallazgos realizados en este
estudio, sino también brinda un alineamiento con los principios de usabilidad, accesibilidad y pertinencia
pedagdgica. La Tabla 7 resume los requisitos definidos para el desarrollo de este prototipo:

Tabla 7. Requisitos funcionales y no funcionales para el prototipo.

Tipo de requisito Descripcion Justificacion

. . . Ayuda a los docentes en la exploracion personalizada de

Funcional Filtrado por categoria : ) .
estas herramientas segun sus necesidades.

Funcional Catélogo organizado Mayor facilidad de encontrar cada herramienta
Funcional Navegacion intuitiva Brinda una mejor experiencia al usuario.

. Informacion detallada sobre Promueve el uso informado y contextualizado de cada
Funcional . - )

utilidad pedagogica herramienta de IA.
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Compatibilidad con dispositivos

Funcional inteligente (celulares, PC, etc.) Accesible desde distintos entornos educativos.
. Usabilidad: disefio moderno y En respuesta a preferencias de los docentes: 38%7

No funcional . .
simple moderno, 33.3% simple y claro.

No funcional Disefio limpio y accesible Percepcidn visual apreciable.

No funcional Rendimiento: carga rapida Evita frustracién y mejora la experiencia en las aulas.

No funcional Arquitectura escalable Permite agregar nuevas funciones a versiones futuras.

Responsividad: adaptaciones

No funcional automaticas a todo tipo de Garantiza funcionalidad en cualquier dispositivo.

pantalla

Fuente: Elaboracion propia.
Arquitectura del sistema de recomendacion

El modelo implementado se basa en una arquitectura cliente — servidor, estructurada por tres componentes
principales: en el frontend Angular, en el backend Node.js con Express y como modelo de inteligencia
artificial Gemini. El flujo de funcionamiento de la pagina web se describe en la Figura 4.

Consulta en

lenguaje natural (ese )
} Respuesta
E— . estructurada
o El usuario ingresa e El frontend construye 9 El backend recibe o El modelo analiza
una consulta en un prompt estructurado la solicitod y la informacion
lenguaje natural. que incluse la consulta la envia al modelo y devellue una
y la lista de de inteligencia artificial. respuesta estructurada.

herramientas disponibles.

Figura 4. Flujo de funcionamiento de consulta.
Fuente: Elaboracion propia.

Construccidon del backend para la comunicacion con el modelo de 1A

Para poder realizar este enlace, se desarroll6 un servidor backend utilizando Node.js, ademas del
framework Express, donde expondrd un endpoint (/api/Gemini) el cual recibira solicitudes desde el
frontend que esta realizado en formato JSON. En la Figura 5 se pone a disposicion la estructura del
servidor para lograr la comunicacion con el modelo de 1A.
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model = genAI.get odel({ model: ‘gemini-3-flash-preview® });

(req, res) => {

if (!prompt

return res.status(408).json({ error: 'Prompt is required’ });

ent (prompt) ;

ontacting Gemini:', error);

d Gemini Server running at http:

Figura 5. édigo para creacion del servidor backend, endpoint principal.
Fuente: Elaboracién propia.

Desarrollo del servicio (Frontend)

En este apartado, se construyo el servicio enfocado en la gestion de comunicacion con el backend, fue
implementado en Angular, ademas de emplear un modulo HttpClient par solicitudes de tipo POST.

En la Figura 6 y Figura 7 se plantea la implementacidn del servicio GeminiService, por donde se dara esta
comunicacion, este servicio nos brinda el poder enviar consultas realizada por usuarios hacia el conjunto
de datos de herramientas disponibles, este enfoque un catalogo con informacion de diversa Inteligencias
artificiales, facilitando la construccion estructurada para el debido procesamiento del modelo de 1A.

Figura 6. Implementacion del servicio GeminiService en Angular .
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Implementacion del servicio GeminiService en Angular Il.
Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, este servicio integra un proceso de transformacién y validacion de respuestas, donde se realiza
una limpieza de formatos adicionales con el propdsito de priorizar una interpretacion correcta como un objeto
JSON dentro de la aplicacion.

Disefio del prompt y estrategia de interaccion con la IA.

El disefio del prompt representa un componente clave y esencial del sistema, ya que permite guiar el
comportamiento del modelo de inteligencia artificial al integrar la consulta del usuario, un listado de
herramientas en formato JSON, instrucciones precisas para su seleccion y limitaciones destinadas a generar
respuestas organizadas y estructuradas.

Mediante este enfoque, el modelo generativo se trasforma en un sistema de recomendacion guiado y
controlado, garantizando resultados consistentes. Como se observa en la Figura 8, el prompt establece de
manera clara el rol del modelo a seguir, el contexto y las reglas necesarias para convertir una consulta en
lenguaje natural en una recomendacion estructurada.

ser which tools you selected and why.

1, 2, ...]»
n™: “Your explanation here..."

Figura 8. Construccion del prompt utilizado para interaccion con modelo de IA.
Fuente: Elaboracion propia.

Procesamiento y visualizacion de resultados

Cuando se obtiene la respuesta, empezara un filtrado de herramientas, correspondiente al catalogo
previamente creado, el cual presentara en la interfaz principal tarjetas de estas herramientas, acompafiada de
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su debida informacion, mejorando la bdsqueda y proporcionando u mejor contexto y justificacion de
recomendaciones. En la Figura 9 se observa fragmentos de codigo para el procesamiento de respuestas
generadas por la IA. Limpiando y filtrando formatos adicionales para una correcta interpretacion del formato
JSON

const cleanJson = text.re e(/"""jsonfg, "').replace(/ " "/g, '").trim();

return JSON.parse cleanJson 3

Figura 9. Fragmento de codigo para el procesamiento y limpieza de la respuesta generada por la IA.
Fuente: Elaboracion propia.

Resultado esperado de sistema de recomendacion inteligente

Dentro de este sistema, se podra tener una conversacion con un chat Bot, realizar preguntas sobre herramientas
de IA o cualquier tema, dependiendo de la informacién que sea almacenada, ofrece las mejores opciones de
tecnologias ya que no podra desviarse a otro tema, estd especificado para poder dar la mejor ayuda en la
seleccion de herramientas de este catadlogo, ademas de mostrar automéaticamente las herramientas en su parte
superior, tal cual se observa en la Figura 10.

lIEleven

ElevenLabs

¢Para Qué Me Sirve?

Figura 10. Busqueda con ayuda de inteligencia artificial
Fuente: Elaboracion propia.

Discusion

Los resultados obtenidos dan énfasis a una adopcién inicial por parte de los docentes de educacion secundaria
sobre las herramientas de 1A, aunque aun, barreras como la desconfianza en la generacion de contenido,
desconocimiento dentro de la aplicacidn pedagogica y limitacidn por parte de las instituciones donde ejercen,
aun persisten e impiden que pueda haber una mejor acogida para estas tecnologias. Los hallazgos sugieren
gue no solo son las limitaciones por parte de las instituciones o la disponibilidad de uso de dispositivos
tecnoldgicos, sino también de la percepcion y la formacion de los docentes para llevar a cabo su estrategia de
ensefianza, si bien se encuentran coincidencias o algunas semejanzas con otros estudios previos donde se
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sefiala la importancia de la preparacion y capacitacion pedagdgica a los docentes, en este caso se abre la
oportunidad de poder fortalecer la formacion inicial de docentes mas jovenes en el trayecto profesional, donde
se observa que existe predisposicion a integrar estas herramientas. Estas limitaciones son puntos claves para
el disefio de soluciones digitales, el sistema desarrollado, implementa un enfoque de recomendacién asistida,
donde el modelo se rige bajo un catalogo estructurado y reglas, permitiendo la reduccion de respuestas
ambiguas y poder mejorar la confiabilidad del sistema.

El desconocimiento de estas herramientas, sostiene la necesidad de interfaces intuitivas, como respuesta
aquello, el prototipo implementa funcionalidades como filtrado dindmico, consultas en lenguaje natural,
facilitando la interaccion, usuario-sistema, por lo tanto, este desarrollo se posiciona como parte de soluciones
tecnoldgicas, donde se orienta a la exploracion y seleccion de herramientas de 1A, con una vision potencial
en distintos entornos.

Conclusiones

El estudio evidencia que la incorporacion de herramientas de IA en la educacion secundaria en la ciudad de
Machala se encuentra en una etapa temprana, aunque con un nivel de uso considerable. Un 91,9% de los
docentes encuestados afirmaron haber empleado IA al menos en alguna ocasion, evidenciando una
disposicion positiva hacia su integracion en la practica educativa. Este resultado indica que la IA ya esta
presente en el entorno educativo, aunque todavia es necesario impulsar estrategias de apoyo para fortalecer y
consolidar su uso. Las principales barreras para la adopcion de herramientas de 1A no estan limitadas a
factores técnicos, también incluyen otros aspectos como desconfianza, desconocimiento y restricciones
institucionales, demostrando que este disefio de soluciones tecnoldgicas, no solo debe considerar la
funcionalidad del sistema, sino la facilidad, claridad de la informacién y la confianza que genera en el usuario.

En cuanto al acceso tecnolégico por parte de los docentes en las instituciones de educacién secundaria en
Machala, se evidencid que los docentes de instituciones fiscales enfrentan mayores dificultades en el acceso
a internet y disponibilidad de dispositivos tecnoldgicos, lo que afecta directamente en la frecuencia y nivel de
uso de herramientas de IA. Esta brecha tecnologica representa un reto estructural que debe ser atendido para
garantizar una adopcion mas justa y equitativa.

El desarrollo de una pagina web asistida por IA, ofrece un entorno estructurado para la navegacion y seleccion
de herramientas tecnol6gicas, el uso de la arquitectura cliente-servidor, utilizando Angular para el desarrollo
del frontend, ademas de Node.js con Express para el backend, junto a Gemini como modelo de IA, permite
dar respuesta a la problematica identificada, la cual facilita la construccion de un sistema dinamico, escalable
y capaz de gestionar la interaccion con el usuario de manera eficiente.

El desarrollo de un modelo funcional de pagina web con servicio de recomendacion inteligente, que enfatiza
y muestra de mejor manera las herramientas de 1A, responde y da solucidn a las necesidades detectadas en la
investigacion, donde se identifica el requerimiento de reforzar la orientacion practica, capacitacion docente,
por consiguiente, la creacion de este tipo de paginas web se ve enlazado con la creacion de guias, manuales
académicos, material didactico para la imparticion de clases, abriendo un abanico de posibilidades para la
diversificacion de la ensefianza secundaria.
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El desarrollo de una pagina web basado en IA generativa con capacidad de recomendacién logra un enfoque
transformador convirtiendo datos empiricos en soluciones tecnoldgicas funcionales, demostrando el
verdadero potencial de la inteligencia artificial como componente central para la elaboracion de sistemas
interactivos enfocados a la experiencia de usuarios.
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