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RESUMEN 

La presente investigación aborda el desafío que enfrentan los docentes para evaluar de 

manera objetiva y en tiempo real la interacción de los estudiantes durante el proceso de 

enseñanza-aprendizaje, especialmente en contextos con grupos numerosos o dinámicas 

aceleradas. El objetivo principal fue desarrollar una aplicación móvil basada en inteligencia 

artificial (IA) que permita realizar análisis de sentimientos en tiempo real mediante el 

reconocimiento facial, con el fin de medir la interacción estudiantil en la carrera de 

Ingeniería en Tecnologías de la Información. 

Para ello, se aplicó una metodología de tipo aplicada y experimental, utilizando técnicas de 

inteligencia artificial como OpenCV y DeepFace para el reconocimiento de emociones, y se 

desarrolló la aplicación con React Native bajo una arquitectura de microservicios. La gestión 

del proyecto se llevó a cabo con la metodología ágil Kanban, y se evaluó la usabilidad del 

sistema conforme a la norma ISO/IEC 25010, mediante encuestas aplicadas a docentes. 

La medición de la interacción se realizó analizando las emociones faciales de los estudiantes 

al inicio y al final de cada clase, clasificando los sentimientos detectados en categorías como 

felicidad, tristeza, enojo, miedo, sorpresa y neutralidad. A partir de estos datos, se 

construyeron gráficos comparativos que permitieron identificar variaciones emocionales. Se 

interpretó que emociones positivas (felicidad y sorpresa) reflejan una mayor implicación 

emocional y, por tanto, un mayor nivel de interacción; mientras que las emociones negativas 

o neutras sugieren desinterés o desconexión. Esta metodología permitió vincular 

directamente el estado emocional con la participación activa del estudiante. 

Los resultados demostraron que la aplicación fue capaz de detectar con precisión las 

emociones predominantes y evidenciar cambios significativos en los niveles de interacción 

antes y después de la clase. Más del 60% de los docentes participantes estuvieron totalmente 

de acuerdo con la utilidad, precisión y usabilidad de la herramienta. 

Se concluye que la aplicación desarrollada representa una solución innovadora para la 

medición objetiva de la participación estudiantil, y constituye una herramienta valiosa para 

docentes al ofrecer información emocional en tiempo real que puede ser utilizada para 

mejorar las estrategias pedagógicas. 

Palabras claves: análisis de sentimientos, inteligencia artificial, interacción estudiantil, 

Kanban, reconocimiento facial, tiempo real, usabilidad 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

En la era digital actual, las aplicaciones de la inteligencia artificial (IA) en la educación van 

en crecimiento y han sido un gran interés en los últimos años. La IA y las tecnologías de 

aprendizaje adaptativo ocupan un lugar relevante para el desarrollo de importantes 

tecnologías educativas ya que permiten personalizar la experiencia de aprendizaje según las 

necesidades de cada estudiante [1]. 

Aunque las aulas tradicionales siguen siendo fundamentales, el identificar el estado 

emocional y la participación estudiantil sigue siendo un reto. En entornos dinámicos y muy 

diversos, los gestos, expresiones faciales brindan indicios clave sobre su compromiso y 

bienestar. 

Una de las áreas de más interés es el análisis de sentimientos, una técnica que utiliza 

algoritmos de IA para interpretar y clasificar las emociones humanas a partir de datos 

textuales, visuales o auditivos. Según [2] “La inteligencia emocional desempeña un papel 

crucial en la motivación y el logro académico, y su relación con la IA en la evaluación 

emocional es un área de investigación en constante evolución”. 

El presente trabajo de investigación se centra en el desarrollo de una aplicación móvil que 

utiliza el reconocimiento facial y algoritmos de IA para realizar un análisis de sentimientos 

en tiempo real. El objetivo principal de esta aplicación es medir el nivel de interacción 

durante las actividades educativas, proporcionando a los educadores una herramienta 

innovadora para adaptar sus métodos de enseñanza en función de las respuestas emocionales 

de los alumnos. 

Esta aplicación no solo identifica las emociones predominantes de los estudiantes, sino 

también permite a los docentes tener una mejor precepción de como estas influyen en su 

nivel de participación, además de plantear un precedente en el uso de inteligencia artificial 

para mejorar la experiencia de aprendizaje. Mediante la recolección y el análisis de 

expresiones faciales, se busca comprender mejor los factores que inciden en la dinámica del 

aula y, en última instancia mejorar el proceso educativo. 

1.1 Planteamiento del Problema 

En el contexto de la carrera de Ingeniería en Tecnologías de la Información, la calidad de la 

interacción entre docentes y estudiantes es un factor que incide en el éxito del proceso de 

enseñanza-aprendizaje. No obstante, evaluar con precisión el nivel de participación 

estudiantil en base a las emociones durante las clases presenciales sigue siendo un reto. Las 

técnicas tradicionales, como la observación directa, pueden ser subjetivas, y limitadas, 

especialmente en grupos numerosos o en clases con dinámicas aceleradas. 
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A esta problemática se suma la dificultad de interpretar de forma adecuada las señales no 

verbales, como las expresiones faciales, que reflejan el estado emocional del estudiante y su 

grado de implicación. Las emociones juegan un papel crucial en la atención, la motivación, 

la retención del conocimiento y, por ende, en la participación activa dentro del aula. Diversos 

estudios [3] [4] evidencian que a mejores emociones experimentadas por los estudiantes 

como felicidad o sorpresa corresponde un mayor nivel de interacción, mientras que 

emociones negativas como tristeza, miedo o enojo tienden a reducir significativamente su 

participación. 

Sin embargo, los docentes carecen de herramientas tecnológicas que les permitan analizar 

objetivamente estos aspectos emocionales para relacionarlos con el nivel de interacción de 

los estudiantes. En este contexto, es importante encontrar nuevas formas de medir la 

interacción de los estudiantes en tiempo real, utilizando el análisis de sus emociones a partir 

de sus expresiones faciales. Aplicar técnicas de inteligencia artificial, como el 

reconocimiento facial y el análisis automático de emociones, ofrece una buena oportunidad 

para mejorar los métodos tradicionales y entender mejor el comportamiento de los 

estudiantes en las aulas. 

1.2 Justificación 

El análisis de sentimientos en tiempo real permite a los educadores entender de manera más 

precisa y real el estado emocional de los estudiantes, facilitando la adaptación de sus 

métodos de enseñanza para mejorar el nivel de participación en clase. Al observar señales 

no verbales y crear un ambiente de confianza, los docentes pueden mejorar 

significativamente el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Esta investigación tiene como objetivo desarrollar una aplicación móvil de análisis de 

sentimientos en tiempo real con IA para medir la interacción de los alumnos según como 

expresen sus sentimientos explorando una solución innovadora, contribuyendo así a una 

educación más efectiva y centrada en el estudiante. Además, el avance de la IA y las 

tecnologías de reconocimiento facial ofrece nuevas oportunidades para superar las 

limitaciones que presenta el aula presencial de clase. 

La aplicación propuesta no solo beneficiará a los educadores y estudiantes, sino que también 

contribuirá al avance del conocimiento en el campo de la educación y la inteligencia 

artificial. 

1.3 Formulación del Problema 

El problema principal que motivó este estudio se formuló de la siguiente manera: 

¿Cómo puede una aplicación móvil de análisis de sentimientos en tiempo real, basada en 

inteligencia artificial, mejorar la medición de la interacción de los alumnos en el proceso de 
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enseñanza-aprendizaje en la carrera de Ingeniería en Tecnologías de la Información? 

1.4 Objetivos 

 

Objetivo General 

Desarrollar una aplicación móvil de análisis de sentimientos en tiempo real con IA 

para medir el nivel de interacción de los estudiantes de la carrera de Ingeniería en 

Tecnologías de la Información. 

 

Objetivos específicos 

• Investigar y analizar técnicas avanzadas de reconocimiento facial y algoritmos 

de análisis de sentimientos basados en inteligencia artificial. 

 

• Implementar una aplicación móvil que utilice técnicas de inteligencia artificial 

como el reconocimiento facial para el análisis de sentimientos en tiempo real, 

permitiendo la medición de la interacción. 

 

• Evaluar la usabilidad de la aplicación utilizando el estándar de calidad ISO/IEC 

25010 y la medición de la interacción estudiantil, mediante el análisis de datos 

sobre participación y compromiso de los estudiantes. 
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CAPÍTULO II.  MARCO TEÓRICO 

2.1 Inteligencia artificial 

La IA se define como un campo de la informática que busca crear sistemas capaces de 

realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana. Estas tareas incluyen el 

reconocimiento de voz, la toma de decisiones, la traducción de idiomas y la percepción 

visual. La IA ha transformado múltiples sectores, permitiendo la automatización de tareas y 

la mejora de la toma de decisiones en tiempo real. Esta nueva tecnología permite ver una 

mejora sobre la toma de decisiones de los usuarios finales en diversas áreas[5]. 

El uso de la IA en la educación puede transformar la experiencia de aprendizaje al ofrecer 

experiencias personalizadas y de mejorar la eficiencia administrativa. Sin embargo, es 

importante abordar los desafíos y limitaciones asociados con el uso de la IA en la educación 

para garantizar su éxito a largo plazo[6]. 

2.2 Análisis de sentimientos 

Es una técnica de procesamiento de lenguaje natural (PLN) y aprendizaje automático para 

determinar el tono emocional detrás de una serie de palabras, imágenes o sonidos. Para 

realizar el AS pueden aplicarse métodos con diccionarios de emociones preestablecidos, 

también conocidos como lexicón, o métodos como el machine learning (aprendizaje de 

máquina) que consiste en la construcción de algoritmos que aprenden a clasificar de manera 

automática grandes conjuntos de datos [7]. 

2.2.1 Redes neuronales comunes para el análisis de sentimientos  

Las redes neuronales son un componente fundamental de la inteligencia artificial, 

diseñadas para imitar la estructura y función del cerebro humano. Con el gran éxito 

del aprendizaje profundo en el campo de la imagen, cada vez más investigadores 

comenzaron a aplicar el aprendizaje profundo a la investigación del análisis de 

sentimientos y lograron grandes avances. Los modelos comunes de aprendizaje 

profundo utilizados en el campo del análisis de sentimientos son la red neuronal 

convolucional (CNN), la red neuronal recurrente (RNN) [8]. Las CNN resultan 

eficaces en la extracción de características espaciales de imágenes, como expresiones 

faciales, mientras que las RNN son más adecuadas para procesar información 

secuencial, como el texto. 

2.3 OpenCV y DeepFace 

Bibliotecas como OpenCV, DeepFace son herramientas clave para implementar 

reconocimiento facial en aplicaciones móviles, permitiendo identificar emociones y 

reacciones faciales de manera eficiente en dispositivos con recursos limitados.  
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• OpenCV (Open Source Computer Vision Library) es una biblioteca de código 

abierto que proporciona herramientas para procesar imágenes y videos. OpenCV 

permite detectar y reconocer rostros en imágenes en tiempo real, lo que es 

esencial para sistemas de interacción basados en el análisis facial[9] 

• DeepFace es una biblioteca de Python que facilita la implementación de modelos 

de reconocimiento facial mediante el uso de técnicas avanzadas de Deep 

Learning. Utiliza redes neuronales profundas pre entrenadas en la cual se 

utilizaron en una etapa inicial 13 mil imágenes de rostros de unas 5 mil personas, 

posteriormente, los investigadores agregaron 2600 imágenes más para ajustar 

mejor el modelo. Para la identificación de rostros y es conocida por su alta 

precisión en la clasificación de expresiones faciales [10]. 

2.4 Aplicaciones móviles  

Una aplicación móvil, comúnmente abreviada como (app), es un tipo de software diseñado 

para ejecutarse en dispositivos portátiles como teléfonos inteligentes y tabletas. Estas 

aplicaciones suelen ofrecer a los usuarios servicios similares a los disponibles en 

computadoras, aunque con una funcionalidad más limitada. Originalmente popularizadas 

por Apple Inc., las apps han evolucionado para convertirse en herramientas esenciales en la 

vida diaria. A diferencia del software integrado común en las PC, las aplicaciones móviles 

tienden a centrarse en funciones específicas y diferenciadas, como juegos, calculadoras o 

navegación móvil. Esta especialización se debe en parte a las limitaciones de hardware de 

los primeros dispositivos móviles, que no facilitaban la multitarea. Sin embargo, este 

enfoque permite a los usuarios elegir manualmente qué funciones desean utilizar en sus 

dispositivos, optimizando así la experiencia de uso[11]. 

2.5 Framework React Native y Expo Go 

Los marcos de desarrollo móvil multiplataforma son una forma popular de crear aplicaciones 

móviles en estos días. Una de las opciones más populares son React Native junto con Expo 

Go, que ofrecen una manera de crear aplicaciones para IOS y Android. 

2.5.1 React Native 

En el año 2015 se lanza React, una librería creada por Jordan Walke, un ingeniero de 

software de Facebook. Esta librería hasta la fecha es utilizada por grandes empresas 

como Netflix y Uber, por supuesto, es mantenida por Facebook, Instagram y otras 

comunidades de desarrolladores independientes y compañías. Esta librería tiene la 

capacidad de desarrollar aplicaciones móviles de forma nativa a los sistemas 

operativos más importantes del momento: iOS y Android[12]. 
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A continuación, se puede apreciar en la figura 1 la estructura del framework React 

Nartive multiplataforma. 

 

Figura 1: Estructura del framework React Native 

Fuente: [13] 

Gracias a React Native, los desarrolladores pueden construir aplicaciones móviles de 

alta calidad utilizando las mismas habilidades que emplean para crear sitios web. Su 

creciente popularidad entre empresas líderes lo convierten en una opción sólida para 

el desarrollo móvil. 

2.5.2 Expo / Expo Go 

Expo es un entorno de desarrollo creado para integrarse con React Native, cuyo 

propósito es simplificar y agilizar la creación de aplicaciones móviles. Ofrece 

herramientas que facilitan procesos frecuentes y disminuyen la complejidad técnica, 

lo que permite a los desarrolladores centrarse en la funcionalidad de la app. Sus 

principales componentes son Expo CLI y Expo Go. Esta última es una aplicación 

móvil gratuita, compatible con sistemas operativos Android e iOS, que permite 

ejecutar y visualizar en tiempo real los proyectos desarrollados con Expo y React 

Native[14]. 

A continuación, en la siguiente tabla 1 se analizan las ventajas y desventajas de 

utilizar Expo Go. 

Tabla 1: Ventajas y desventajas de Expo Go 

Ventaja Desventajas 

Compatibilidad entre plataformas: 

Puedes desarrollar una aplicación una 

vez en JavaScript usando Expo y 

usarla tanto en Android como en iOS. 

Mayor sobrecarga debido al flujo de 

trabajo administrado 

 



21 

 

Desarrollo más rápido: Las 

funciones fáciles de usar para 

desarrolladores, como la recarga en 

vivo y el reemplazo de módulos en 

caliente, junto con su extensa 

biblioteca de API y servicios , lo 

convierten en un verdadero ahorro de 

tiempo. 

 

Limitado a las funciones 

proporcionadas por Expo 

 

Acceso a funciones nativas: Tiene 

una gama de módulos y componentes 

prediseñados que le ayudan a integrar 

rápidamente estas funciones nativas 

del dispositivo desde el primer 

momento, allanando el camino para 

aplicaciones más interactivas y con 

más funciones.  

 

Dependencia de Expo para 

actualizaciones y funciones 

 

Comunidad y ecosistema: Al igual 

que cualquier marco robusto y de 

código abierto, Expo cuenta con una 

comunidad de desarrolladores 

vibrante, útil y en crecimiento que 

contribuye a ampliar sus capacidades 

y llenar los vacíos. 

 

Acceso limitado a módulos y 

bibliotecas nativas 

 

Fuente:[14] 

2.6 Arquitectura basada en microservicios 

La arquitectura de microservicios ha tenido gran importancia en los últimos años como 

solución a los retos que plantean una arquitectura monolítica. La transición de la arquitectura 

monolítica a los microservicios facilita el desarrollo de soluciones de software más 

escalables, adaptables y sencillas de mantener.  Al dividir las aplicaciones en servicios 

autónomos e independientes, permite que cada uno se implemente, actualice y escale de 

forma separada, lo cual mejora la eficiencia operativa y acelera el tiempo de lanzamiento al 

mercado[15]. 

A continuación, en la figura 2 se puede observar la comparación entre la arquitectura 

monolítica y una arquitectura de microservicios 
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Figura 2: Patrón basico de arquitectura de microservicios 

Fuente: [16] 

2.7 Base de datos MongoDB 

MongoDB es el tipo de base de datos NoSQL más popular, con un crecimiento continuo y 

seguro desde su lanzamiento, permite el almacenamiento flexible de datos no estructurados, 

ideal para aplicaciones móviles que requieren una alta disponibilidad y escalabilidad en el 

manejo de grandes volúmenes de datos que almacenan y gestiona sus datos en documentos 

de estilo JSON. Las mejoras en cada versión y su estructura flexible, que puede cambiar con 

frecuencia durante su desarrollo, proporcionan escalabilidad automática con alto 

rendimiento y disponibilidad[17]. 

A continuación, se puede apreciar en la figura 4 se puede observar el formato de un archivo 

JSON de MongoDB. 

 

Figura 3: Ejemplo Formato JSON de MongoDB 

Fuente: [18] 

2.8 Medición de la interacción y el compromiso 

La interacción en el entorno educativo no solo se limita a la participación activa en 

actividades académicas, sino que también está influenciada por el estado emocional del 

estudiante. Diversos estudios han demostrado que las emociones desempeñan un papel 

fundamental en los procesos cognitivos, afectando directamente la atención, la retención del 

conocimiento y la disposición para participar en el aula. En este contexto, la medición del 
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nivel de interacción a partir del análisis emocional permite obtener indicadores más precisos 

sobre el grado de implicación del estudiante en su proceso de aprendizaje[19]. 

Medir el nivel de la interacción en base al sentimiento se puede lograr mediante el análisis 

emocional del rostro o de otros datos como texto o voz, con el fin de inferir el estado 

emocional del estudiante durante una actividad educativa. A partir de ese estado emocional, 

se puede interpretar su grado de implicación o desconexión con la clase. 

Este enfoque tiene base en investigaciones sobre el papel de las emociones en el aprendizaje, 

como señala [20], quien afirma que las emociones positivas favorecen la atención, la 

memoria y la motivación, mientras que las negativas tienden a reducir la participación activa. 

2.9 Evaluación de usabilidad mediante el estándar de calidad ISO 25010 

El estándar de calidad ISO/IEC 25010 es un modelo internacionalmente reconocido que 

define un marco para evaluar la calidad de software, proporcionando criterios específicos 

para aspectos clave, incluyendo la usabilidad. La usabilidad, según este estándar, abarca 

características como la efectividad, eficiencia, satisfacción, seguridad y facilidad de 

aprendizaje del software, que en conjunto buscan asegurar que los usuarios logren sus 

objetivos de manera intuitiva y sin complicaciones [21]. 

A continuación, se puede apreciar en la figura 5 una breve descripción de las características 

que incluye este modelo de calidad. 

 

Figura 4: Modelo de calidad definido por la ISO/IEC 25010 

Fuente: [22] 

2.10 Metodología Kanban 

La metodología Kanban es un sistema de gestión visual de proyectos que permite organizar 

y optimizar el flujo de trabajo, originado en Toyota en la década de 1940 como parte de su 

sistema de producción. Se basa en el uso de tarjetas (llamadas "kanban") y tableros para 

visualizar tareas, monitorear el progreso y limitar la cantidad de trabajo en curso (WIP) en 

cada etapa del proceso, lo cual reduce los cuellos de botella y mejora la eficiencia [23]. 

Para proyectos individuales, Kanban sigue siendo altamente útil. En este caso, te permite 

visualizar tus tareas en un tablero que puede dividirse en columnas como "Por hacer", "En 

proceso" y "Hecho". Así, podrás controlar tu avance de manera ágil, sin que se acumulen 

tareas en una sola etapa del desarrollo. Este método también facilita el ajuste de prioridades 
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y reduce la procrastinación, optimizando los tiempos de desarrollo y ofreciendo una visión 

clara del progreso de tu aplicación [24]. 

Kanban mantiene un planteamiento definido por fases o etapas tal y como se muestra en la 

figura 6.  

 

Figura 5: Proceso de Kanban 

Fuente: [25] 

Entre las características de esta metodología es su capacidad para identificar los cuellos de 

botella durante la iteración de cada fase. 

Esta metodología es particularmente útil en proyectos de desarrollo de software, ya que 

proporciona flexibilidad y permite ajustar las prioridades en función de las necesidades del 

proyecto, facilitando la colaboración en tiempo real y la transparencia del progreso. 

CAPÍTULO III. METODOLOGIA 

3.1 Tipo de investigación 

Esta investigación tuvo una metodología aplicada, ya que se centró en resolver problemas 

específicos y prácticos mediante métodos y técnicas orientados a implementar una solución 

tecnológica con una aplicación móvil. Para ello, se observaron los datos recopilados sobre 

los sentimientos medidos en un entorno controlado, como fue el aula de clase presencial de 

la carrera de Ingeniería en Tecnologías de la Información. 

Asimismo, el estudio también incluyo una metodología experimental esta permitió observar 

la influencia de una variable independiente como es el uso de la aplicación móvil sobre una 

variable dependiente que es el nivel de interacción de los estudiantes. 

3.2 Diseño de la investigación 

El diseño de esta investigación tuvo un enfoque cualitativo y cuantitativo, que permitió 

obtener datos sobre el nivel de interacción en base a los sentimientos de los estudiantes y a 

la vez recolectar y analizar información sobre la usabilidad de la aplicación por parte de los 

docentes. 
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3.3 Población de estudio y tamaño de muestra 

Para la selección de los participantes, se utilizó un muestreo por conveniencia, el cual se 

basó en la inclusión de docentes que se encontraban disponibles y dispuestos a participar en 

el estudio en el momento de la recolección de los datos. Esta técnica fue elegida debido a la 

accesibilidad y facilidad para obtener la información, considerando las limitaciones de 

tiempo, recursos y alcance del estudio. Si bien este tipo de muestreo no garantizó la 

representatividad estadística de la población, resultó adecuado para los fines exploratorios y 

descriptivos del estudio realizado. 

3.4 Técnicas de Recolección de Datos 

Con el objetivo de evaluar la usabilidad de la aplicación móvil desarrollada y medir su 

efectividad en la detección de la interacción estudiantil, se implementaron técnicas de 

recolección de datos que permitieron obtener información cuantitativa y cualitativa. Estas 

técnicas se enfocaron en dos dimensiones: la percepción de los usuarios sobre la facilidad 

de uso y funcionalidad de la aplicación, y el análisis de los datos recolectados en tiempo real 

para identificar el nivel de participación emocional de los estudiantes. 

Las técnicas de recolección de datos utilizadas en este estudio se enfocan en dos aspectos 

principales: la usabilidad de la aplicación móvil, evaluada mediante encuestas basadas en 

la norma ISO/IEC 25010, y la interacción de los estudiantes, medida a través del análisis de 

sentimientos en tiempo real captados por el sistema. 

Con el objetivo de obtener una visión integral sobre la interacción estudiantil y la usabilidad 

de la aplicación móvil, se implementaron las siguientes técnicas de recolección de datos que 

permitieron explorar los aspectos cualitativos y cuantitativos de este proyecto:  

• Encuesta: Para obtener retroalimentación sobre la usabilidad de la aplicación. 

• Datos de la aplicación: Recolección de datos generados por la aplicación sobre las 

emociones de las estudiantes detectadas. 

3.5 Métodos de análisis y procesamiento de datos 

Dado que la investigación se centra en la usabilidad y la medición del nivel de la interacción 

estudiantil en base al sentimiento, el análisis incluyó métodos cuantitativos para evaluar la 

experiencia de los docentes. 

• Análisis cuantitativo: Para medir la interacción estudiantil, se aplicaron métodos 

cuantitativos a los datos recolectados por la aplicación, la cual capturó fotogramas 

antes y después de cada clase y se analizó mediante DeepFace que utiliza inteligencia 

artificial para poder detectar y clasificar las emociones en seis categorías: enojo, 
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miedo, felicidad, tristeza, sorpresa y neutral. Los resultados se visualizaron en 

gráficos de barras, permitiendo comparar emociones en ambos momentos y evaluar 

cambios relacionados con la participación del estudiante. 

• Comparación con estándares de usabilidad (ISO 25010): Los resultados de las 

encuestas se evaluaron en función de los criterios de usabilidad de la norma ISO/IEC 

25010, para determinar en qué medida la aplicación cumple con los requisitos de 

calidad y usabilidad esperados en un contexto educativo. 

3.6 Identificación de variables 

3.6.1 Variable dependiente 

• Interacción de los estudiantes en la carrera de Ingeniería en Tecnologías de la 

Información. 

• Usabilidad de la aplicación móvil para el análisis de sentimientos en tiempo real 

con IA.  

3.6.2 Variable independiente 

Uso de la aplicación móvil con IA para el análisis de sentimientos en tiempo real. 
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3.7 Operacionalización de variables 

En la siguiente Tabla 2 se proporciona descripción detallada de cómo se operacionalizaron las variables 

Tabla 2: Operacionalización de variables 

PROBLEMA TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALZACION DIMENSION INDICADORES 

¿Cómo puede una 

aplicación móvil 

de análisis de 

sentimientos en 

tiempo real, 

basada en 

inteligencia 

artificial, mejorar 

la medición de la 

interacción de los 

alumnos en el 

Aplicación 

Móvil de 

Análisis de 

Sentimientos 

en Tiempo 

Real con IA 

para Medir la 

Interacción en 

Ingeniería en 

Tecnologías 

GENERAL 
INDEPENDIENTE La implementación y utilización de 

una aplicación móvil específica que 

emplea inteligencia artificial para 

analizar en tiempo real las emociones 

expresadas por los estudiantes dentro 

del entorno educativo. 

Desarrollo 

Software. 
Independiente.- 

Precisión del análisis de 

sentimientos 

Estabilidad y funcionamiento de 

la aplicación móvil 

 

• Desarrollar una Aplicación 

Móvil de Análisis de 

Sentimientos en Tiempo Real 

con IA para Medir la 

Interacción en Ingeniería en 

Tecnologías de la Información. 

 

Uso de la aplicación 

móvil con IA para el 

análisis de sentimientos 

en tiempo real. 

 

ESPECIFICOS DEPENDIENTE Dependiente.- 
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proceso de 

enseñanza-

aprendizaje en la 

carrera de 

Ingeniería en 

Tecnologías de la 

Información? 

de la 

Información. 

 

• Investigar y analizar técnicas 

avanzadas de reconocimiento 

facial y algoritmos de análisis 

de sentimientos basados en 

inteligencia artificial. 

• Implementar una aplicación 

móvil que utilice técnicas de 

inteligencia artificial como el 

reconocimiento facial para el 

análisis de sentimientos en 

tiempo real, permitiendo la 

medición de la interacción. 

• Evaluar la usabilidad de la 

aplicación utilizando el 

estándar de calidad ISO/IEC 

25010 y la medición de la 

interacción estudiantil, 

mediante el análisis de datos 

sobre participación y 

compromiso de los estudiantes. 

• Usabilidad de la 

aplicación 

móvil para el 

análisis de 

sentimientos en 

tiempo real con 

IA.  

 

 

 

 

 

 

 

• Interacción de 

los estudiantes 

en la carrera de 

Ingeniería en 

Tecnologías de 

la Información. 

• Facilidad con la que los 

docentes pueden interactuar 

y navegar por la aplicación 

además de verificar que las 

funcionalidades específicas 

como lo es el análisis de 

sentimientos en tiempo real 

y que estas sean eficaces y 

eficientes. 

 

 

• La interacción se entiende 

como el grado de 

implicación y participación 

activa del estudiante durante 

el proceso educativo, 

influido por factores 

emocionales. 

Tipo de 

sentimiento. 

Interacción:  

• Nivel de interacción 

estimado según la variación 

del sentimiento (antes y 

después de la clase)  

Usabilidad: 

Eficiencia: 

• Interfaz. 

• Funcionalidades 

específicas.  

Eficacia: 

• Tiempo necesario para 

completar tareas. 

• Cumplimiento de 

objetivos 

Satisfacción: 

• Tasa de Respuesta 

• Encuestas de 

satisfacción del 

usuario. 



29 

 

3.8 Metodología de desarrollo 

En esta investigación se implementó un sistema de análisis de sentimientos para medir el 

nivel de interacción de los estudiantes durante una clase. Los datos fueron recolectados en 

dos momentos clave: al inicio y al final de cada sesión. Para representar visualmente esta 

información, se implementó un dashboard con dos gráficos de barras. El primero muestra 

los sentimientos predominantes antes de iniciar la clase, y el segundo refleja los sentimientos 

una vez finalizada. 

Los resultados obtenidos permiten establecer una relación directa entre los sentimientos 

positivos y el nivel de interacción: mientras más positivos son los sentimientos expresados 

por los estudiantes, mayor es su nivel de participación y compromiso durante la clase. Esta 

correlación evidencia que los recursos didácticos empleados y la metodología utilizada por 

el docente tienen un impacto significativo en el estado emocional del estudiante. 

El análisis de los sentimientos al final de la clase se convierte así en un indicador valioso 

que permite a los docentes evaluar la efectividad de sus estrategias pedagógicas. Si los 

resultados muestran una tendencia hacia sentimientos positivos, se infiere que la clase fue 

bien recibida y motivadora. En cambio, si predominan sentimientos negativos, podría señalar 

la necesidad de revisar y ajustar las dinámicas de enseñanza. Este enfoque brinda una 

retroalimentación inmediata que contribuye al mejoramiento continuo del 

proceso educativo.  

Además, con el fin de lograr una mejor organización en el desarrollo de la aplicación móvil, 

se adoptó la metodología Kanban. Esta metodología se basa en el uso de tableros visuales 

que permiten gestionar y dar seguimiento al progreso de las tareas, las cuales se trasladan 

entre columnas conforme se completan. Para estructurar el trabajo de forma más eficiente, 

el proyecto se dividió en cuatro fases: análisis, implementación y pruebas. 

3.8.1 Historias de usuario 

Las historias de usuarios permiten definir y comunicar los requisitos de una 

funcionalidad desde el punto de vista del usuario final. Como por ejemplo las 

historias que se presentan en el Anexo 1.  

Especificación de requerimientos funcionales  

La tabla 5 presenta el formato utilizado para describir los requisitos funcionales en 

el proyecto. Para una visión clara de los requerimientos consulte el Anexo 2. Estos 

requerimientos describen funciones específicas que la aplicación debe cumplir para 

cumplir con lo que se estableció y así alcanzar los objetivos del proyecto. 
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Tabla 3: Requerimientos Funcionales 

ID Funcionalidad Prioridad Descripción Observación 

RF01 Captura de 

Imágenes 

Alta La aplicación debe capturar 

imágenes en tiempo real utilizando 

la cámara frontal del dispositivo 

móvil. 

 

Especificación de requerimientos no funcionales 

La tabla 6 presenta el formato utilizado para describir los requisitos no funcionales 

en el proyecto. Para una visión clara de los requerimientos consulte el Anexo 3. Estos 

requisitos complementan los aspectos funcionales del sistema al abordar áreas como 

usabilidad, seguridad, tecnología, entre otros. Cada requerimiento no funcional 

proporciona reglas específicas que guiarán el desarrollo y la implementación de la 

aplicación para garantizar una experiencia de usuario óptima y un funcionamiento 

eficiente. 

Tabla 4: Requerimientos no Funcionales 

ID Requerimiento Descripción 

RNF01 Usabilidad La interfaz de usuario debe ser intuitiva y fácil de usar 

para los docentes, incluso sin conocimientos técnicos 

avanzados. 

Especificación de requerimientos tecnológicos 

La tabla 7 presenta el formato utilizado para describir los requisitos no funcionales 

en el proyecto. Para una visión clara de los requerimientos consulte el Anexo 4. Con 

la ayuda de estas tecnologías se desarrolló una aplicación robusta funcional y que 

cumple con el propósito que es el análisis de sentimientos en tiempo real con IA.  

Tabla 5: Requerimientos tecnológicos 

ID Requerimiento Descripción 

RT01 Plataforma de 

Desarrollo 

La aplicación debe ser desarrollada utilizando React 

Native para garantizar la compatibilidad multiplataforma 

(Android y en el futuro, iOS). 

Expo Go será utilizado como marco de desarrollo para 

facilitar la creación, depuración y despliegue rápido de la 

aplicación. 
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Fase 1: Lista de tareas 

Diseño del tablero Kanban  

El sistema Kanban emplea un tablero para gestionar el flujo de trabajo. Las tareas se 

desplazan entre estados definidos donde primero se comienza con "Por hacer (To Do)" donde 

las tareas pendientes esperan por comenzar. Luego, pasan a "En progreso (In Progress)" 

mientras se trabaja en ellas. Una vez completadas, se mueven a "En revisión (Review)" para 

ser evaluadas antes de ser marcadas como "Completado (Done)", indicando su finalización 

exitosa. Este mecanismo, representado en la Tabla 3, facilita la visualización del progreso y 

la optimización del proceso: 

Tabla 6: Diseño Inicial Tablero Kanban 

Por Hacer En Progreso En Revisión Completado 

Levantar requerimientos 

funcionales y no funcionales. 

Realizar reunión con el 

tutor encargado  

Estudiar las herramientas 

necesarias para el 

desarrollo de la aplicación. 

 

Definir roles Realizar Tablero 

Kanban 

  

Realizar el diagrama de 

Arquitectura 

   

Actualizar tablero Kanban    

Instalar Visual Studio Code y 

Expo 

   

Configurar Backend    

Configurar MongoDB    

Crear y codificar la interfaz 

gráfica de la aplicación 

   

Implementar la lógica de 

evaluación de sentimientos y 

guardado de datos. 

   

Actualizar Tablero Kanban    

Pruebas de Funcionalidad    

Corregir posibles errores    

Evaluar la usabilidad de la 

aplicación utilizando el 

estándar de calidad ISO/IEC 

25010. 

   

 

Roles de la aplicación  

A continuación, en la tabla 4 se presenta los roles de la aplicación. 
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Tabla 7: Descripción de roles 

Rol Descripción  

Profesor Administrar los estudiantes 

Administrar semestres 

Administrar materia 

Administrar clase 

Administrar análisis  

Estudiante Persona a la que se le aplicara el análisis 

 

Fase 2: Desarrollo 

Diagrama de casos de uso 

A continuación, en la figura 7 se puede observar el diagrama de casos de uso donde se ilustra 

las interacciones principales entre el usuario en este caso el docente y la aplicación. 

 

Figura 6: Diagrama de casos de uso 

Diagrama de actividades 

El diagrama de actividades describe el flujo de trabajo y las interacciones entre los diferentes 

componentes y usuarios de la aplicación móvil para el análisis de sentimientos en tiempo 

real. A continuación, en la figura 8 se presenta el diagrama de actividades de la aplicación 

móvil. 
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Figura 7: Diagrama de Actividades 

Diagrama de componentes 

El diagrama de componentes representa la arquitectura lógica del sistema, describiendo 

cómo se interconectan las diferentes partes del proyecto para cumplir con sus objetivos 

funcionales y no funcionales. En este caso, la arquitectura empleada está basada en 

microservicios, separando las responsabilidades entre el frontend y el backend, y facilitando 

la comunicación en tiempo real mediante WebSocket. A continuación, en la figura 9 se 

presenta el diagrama de componentes de la aplicación.  

 

Figura 8: Diagrama de Componentes 

Esquema base de datos no relacional   

Para desarrollar la aplicación móvil, se utilizó MongoDb, una base de datos NoSQL en 

tiempo real. MongoDb almacena los datos en documentos y colecciones de formato JSON, 
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como se ilustra en la figura 10 que corresponde las colecciones para el funcionamiento de la 

aplicación. 

 

Figura 9: Esquema colecciones de la base de datos 

Mapa de navegabilidad 

Para la creación de la aplicación móvil mediante el uso del framework React Native, se 

utilizó la herramienta “miro” en donde se diseñó las interfaces brindando un mapa de 

navegabilidad el cual se usó en la aplicación. A continuación, en la figura 11 se ilustra el 

mapa de navegabilidad comenzando con un splash, seguido de un login el cual nos permite 

iniciar sesión o en caso de no tener cuenta registrarse, una vez registrado se presentan los 

diferentes módulos, y por último la pantalla de realizar el análisis y el poder ver los 

resultados.  

 

Figura 10: Mapa de navegabilidad de la aplicación móvil 

Diseño de interfaz 

Para la creación de la creación aplicación móvil mediante el uso del framework React Native, 

se utilizó la herramienta “miro” en donde se diseñó las interfaces brindando un modelo 

preliminar de la aplicación a continuación se muestra el diseño de la interfaz en la figura 12. 
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Figura 11: Interfaz login y registro 

La figura 13 muestra el diseño de la interfaz de lo que es el perfil del docente.  

 

Figura 12: Pantalla de perfil 

La figura 14 muestra el diseño de las interfaces de lo que es el registro de cada componente, 

y la pantalla donde se abrirá la cámara para el análisis.  

 

Figura 13: Interfaz de datos y análisis 

La figura 15 muestra el diseño de la interfaz de lo que es el historial de los análisis donde se 

presenta un dashboard con gráficos de barras de los resultados del análisis de sentimientos 

de manera general y de cada estudiante.  
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Figura 14: Interfaz resultados de análisis de sentimientos 

Arquitectura cliente-servidor con microservicios (C/S) 

La aplicación sigue una arquitectura cliente-servidor basada en microservicios, donde las 

responsabilidades están separadas entre el frontend y el backend, y la comunicación en 

tiempo real se realiza a través de WebSockets usando Socket.IO. Para el proyecto se utilizo 

Flask para gestionar las solicitudes y la lógica del servidor, mientras que OpenCV se utiliza 

para procesar los fotogramas del video y DeepFace para realizar el análisis de emociones en 

tiempo real. 

Los resultados obtenidos del análisis se almacenan en MongoDB, una base de datos NoSQL 

que permite un almacenamiento flexible de los datos. A continuación, en la figura 16 se 

presenta el diagrama de arquitectura que ilustra cómo se integran estos componentes en el 

sistema, detallando el flujo de datos entre el frontend, backend, y la base de datos. 

 

Figura 15: Arquitectura Cliente-Servidor con Microservicios 

Implementación del reconocimiento facial y análisis de sentimientos con OpenCV y 

DeepFace. 

Dentro del desarrollo del sistema, se implementó el componente de inteligencia artificial 

encargado del reconocimiento facial y análisis de emociones en el backend de la aplicación. 

Este módulo fue programado en Python, integrando las bibliotecas OpenCV para la 

detección de rostros y DeepFace para el análisis de sentimientos. 
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Ambas bibliotecas utilizan modelos pre entrenados basados en conjuntos de datos 

reconocidos, lo que permitió reducir significativamente los tiempos de desarrollo, ya que no 

fue necesario entrenar los modelos desde cero. Esto facilitó la integración de un sistema 

robusto de análisis emocional que responde en tiempo real a las expresiones faciales captadas 

por la cámara del dispositivo móvil [26]. 

A continuación, en la figura 17 se muestra la implantación del mapeo del rostro utilizando 

OpenCv para el reconocimiento facial. 

 

Figura 16: Reconocimiento facial - OpenCV 

En la figura 18 se muestra la codificación del análisis de sentimientos por medio de 

DeepFace.  

 

Figura 17: Análisis de Sentimientos - DeepFace 

Interfaz grafica 

Después de crear el mapa de navegación, se procedió al desarrollo de la aplicación móvil y 

sus interfaces utilizando Visual Studio Code utilizando el framework React Native con Expo, 

como se ilustra en la Figura 19, que muestra las interfaces de inicio de sesión, registro y 

perfil. Para ver todas las interfaces, consulte el Anexo 5.  
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Figura 18: Interfaces de Inicio de sesión y perfil 

Codificación  

La figura 20 se muestra la estructura de la codificación del login y registro mediante el uso 

del framework React Native con Expo. A la izquierda, se visualizan los componentes que 

contiene el proyecto; en el centro, el codigo usado para generar cada parte del programa y a 

la derecha el resultado. 

 

Figura 19: Codificación interfaz login y registro 

La figura 21 se muestra la estructura de la codificación del perfil para que los usuarios 

puedan realizar un nuevo análisis o ver un historial de análisis. 

 

Figura 20: Codificación interfaz de perfil 
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La figura 22 se muestra la estructura de la codificación de la pantalla de estudiantes y de 

semestre. 

Figura 21: Codificación de estudiantes y semestre 

La figura 23 se muestra la estructura de la codificación de los formularios de sesiones y el 

dashboard. 

Figura 22: Codificación de sesiones y dashboard 

Proceso de análisis de sentimiento de BackEnd y FrontEnd 

La aplicación móvil utiliza una arquitectura basada en microservicios para separar las 

responsabilidades del frontend y el backend. El frontend, desarrollado en React Native, 

captura fotogramas cada segundo mediante la cámara del dispositivo y los envía en tiempo 

real al backend a través de WebSocket. El backend, construido con Flask, procesa las 

imágenes usando OpenCV y analiza las emociones con el modelo DeepFace. 

Una vez identificado el sentimiento, el backend envía al frontend el fotograma procesado 

con el rostro detectado, su mapeo facial y la emoción correspondiente. Esta información se 

muestra en tiempo real al docente y, además, se almacena en MongoDB para su posterior 

análisis. Los resultados se presentan en un dashboard que permite visualizar los niveles de 

interacción de los estudiantes a lo largo del tiempo. Para ver detalladamente el proceso de 

análisis de sentimientos, consulte el Anexo 6. 
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Actualización del tablero Kanban 

Al finalizar la fase de Desarrollo del sistema, se realizó una actualización del tablero Kanban 

para visualizar el avance como se muestra en la tabla 8. 

Tabla 8: Tablero Kanban, fase de Desarrollo 

Por Hacer En Progreso En Revisión Completado 

Actualizar tablero Kanban Diseñar y codificar la 

interfaz gráfica de la 

aplicación móvil. 

Instalar Visual Studio 

Code y Expo 

Levantar 

requerimientos 

funcionales y no 

funcionales 

Pruebas de Funcionalidad 

 

Realizar la conexión 

con el servidor 

Instalar Node.js y npm 

 

Realizar el 

diagrama de 

Arquitectura 

Corregir posibles errores 

 

  

Configurar MongoDB 

 

Evaluar la usabilidad de la 

aplicación utilizando el 

estándar de calidad ISO/IEC 

25010 y la medición de la 

interacción estudiantil, 

mediante el análisis de datos 

sobre participación y 

compromiso de los 

estudiantes. 

  Realizar 

diagrama de 

casos de uso 

   Realizar 

diagrama de 

arquitectura 

Fase 3: Pruebas 

Planeación de pruebas 

Como parte del proceso de validación del sistema desarrollado, se planificaron y ejecutaron 

pruebas orientadas a medir el nivel de interacción de los estudiantes durante una clase, 

utilizando un sistema de análisis de sentimientos. Estas pruebas se llevaron a cabo 

recolectando datos en dos momentos clave: al inicio y al final de cada sesión de clase. La 

información obtenida fue procesada por el sistema y visualizada a través de un dashboard 

compuesto por dos gráficos de barras: el primero representó los sentimientos predominantes 

antes de comenzar la clase, y el segundo mostró los sentimientos registrados al finalizarla. 

Indicadores de medición 

• Clase de Sentimiento: Se refiere a la categoría emocional predominante detectada en 

los estudiantes (felicidad, tristeza, enojo, miedo, sorpresa o neutralidad), la cual se 

infiere a partir del análisis facial. 
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• Nivel de Interacción: Se interpreta con base en la intensidad, variedad y frecuencia 

de las emociones detectadas. La presencia de emociones fuertes y variadas, como 

felicidad o sorpresa, se asocia a una mayor implicación emocional y, por tanto, a un 

mayor nivel de interacción. 

Después de la culminación de las pruebas, para el cumplimiento del objetivo 3 de evaluar la 

usabilidad de la aplicación utilizando el estándar de calidad ISO/IEC 25010 y la medición 

del nivel de la interacción en base de los sentimientos analizados de los estudiantes, para ello 

se utilizó un planteamiento de preguntas para su evaluación tomando en cuenta el esquema 

de calidad del producto propuesto por la misma norma. 

Para realizar esta encuesta y recoger los datos de la evaluación, se utilizó Google Forms 

debido a que es una herramienta accesible y fácil de usar tanto para los creadores de 

encuestas como para los encuestados.  

A continuación, en la tabla 9 presenta el formato utilizado para describir las métricas que se 

van a evaluar de la usabilidad que se tomó de la norma ISO/IEC 25010 para evaluar la 

aplicación para una visión más completa revisar el Anexo 7. 

Tabla 9: Métricas de la Usabilidad de la norma ISO/IEC 25010 

Métricas Descripción Importancia 

Eficiencia Interfaces: Conjunto de componentes 

o secciones funcionales de la 

aplicación (e.g., captura de 

emociones, generación de reportes). 

Media. Garantiza que todas las partes de la 

aplicación trabajen de manera coordinada y 

sin errores, asegurando el cumplimiento de los 

objetivos principales del proyecto. 

Para los parámetros de las preguntas realizadas, se utilizó la escala de Likert que es una 

herramienta ampliamente utilizada en encuestas para medir percepciones y opiniones de los 

encuestados, permitiendo obtener una valoración subjetiva cuantificable. 

A continuación, la Tabla 10 muestra las opciones y su equivalencia según la escala de Likert, 

aplicadas a cada una de las preguntas, las cuales se utilizaron para evaluar todas las métricas.  

Tabla 10: Respuestas según la escala de Likert 

Respuesta Equivalencia 

Totalmente de acuerdo 5 

De acuerdo 4 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo  3 

En desacuerdo 2 

Totalmente en desacuerdo  1 

Una vez se tiene en cuenta dichos criterios y lo que equivalen cada una de las respuestas se 

procedió a realizar la encuesta para poder evaluar la usabilidad de la aplicación móvil. A 

continuación, se muestra en la tabla 11 las preguntas realizadas, mismas que están divididas 
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en base a los criterios de usabilidad que se tomaron en cuenta basadas en la norma ISO/IEC 

25010. 

Tabla 11: Preguntas aplicadas en la encuesta según la norma ISO/IEC 2510 

Eficiencia (Interfaces) 

N°  Pregunta Descripción 

1 ¿Las interfaces de la 

aplicación están claramente 

definidos y organizados? 

Evalúa la claridad en la 

estructura y organización de los 

módulos dentro de la aplicación. 

2 ¿Las interfaces son intuitivos 

y fáciles de usar? 

Determina la facilidad de uso y 

la accesibilidad de los módulos 

para el usuario. 

3 ¿Las interfaces ofrecen todas 

las funcionalidades necesarias 

para el análisis de 

sentimientos? 

Analiza si la funcionalidad 

ofrecida por los módulos es 

suficiente para cumplir los 

objetivos planteados. 

Eficiencia (Funcionalidades especificas)  

1 ¿La funcionalidad de 

detección de emociones 

cumple con sus expectativas? 

Busca medir si la funcionalidad 

principal se desempeña de 

acuerdo con las expectativas del 

usuario. 

2 ¿Las características 

específicas de la aplicación 

son fáciles de usar? 

Evalúa la facilidad de acceso y 

manejo de las funcionalidades 

específicas de la aplicación. 

3 ¿ Las herramientas integradas 

en la aplicación permiten 

realizar un análisis detallado? 

Examina si el sistema de 

análisis cumple con los 

estándares de precisión 

esperados en tiempo real. 

Eficacia (Cumplimiento de objetivos) 

1 ¿La aplicación logra sus 

objetivos de medir la 

interacción estudiantil? 

Verifica si el propósito principal 

de la aplicación se cumple 

eficazmente. 

2 ¿ Considera que los datos 

proporcionados por la 

aplicación son útiles para 

mejorar el proceso educativo? 

Determina si los resultados 

obtenidos en tiempo real son 

consistentes y fiables. 

3 ¿ La aplicación proporciona 

resultados confiables en 

tiempo real? 

Analiza el impacto de la 

herramienta en el proceso de 

evaluación de la interacción. 

Eficacia (Tiempo necesario para completar tareas) 

1 ¿El tiempo requerido para 

completar las tareas en la 

aplicación es aceptable? 

Mide si las tareas dentro de la 

aplicación son ejecutadas en un 

tiempo razonable. 

2 ¿La aplicación optimiza el 

tiempo necesario para realizar 

el análisis de sentimientos? 

Verifica si la herramienta está 

diseñada para minimizar 

tiempos innecesarios en el 

análisis. 

Satisfacción (Tasa de respuesta)  

2 ¿La velocidad de respuesta de 

la aplicación es adecuada para 

un análisis efectivo? 

Determina si el tiempo de 

reacción de la aplicación 

permite un análisis eficiente de 

las emociones estudiantiles. 
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3 ¿La tasa de respuesta de la 

aplicación mejora la 

experiencia de uso para el 

análisis de sentimientos? 

Evalúa si la velocidad de 

respuesta del sistema contribuye 

a una experiencia satisfactoria 

para los usuarios. 

El enlace a la encuesta aplicada a la usabilidad en base a la norma ISO 25010 se la puede 

encontrar en el Anexo 8. 

Ejecución de pruebas 

Procedimiento para medir la variable dependiente: Interacción de los estudiantes 

según su tipo de sentimiento 

Se midió la interacción de los estudiantes durante una clase a través del análisis de 

sentimientos detectados al inicio y al final de la sesión, partiendo de la premisa de que los 

estados emocionales de los estudiantes están estrechamente relacionados, lo cual se respalda 

con la siguiente investigación que dice que “el estado emocional influye notablemente en la 

interacción y el desempeño académico del estudiante. En particular, la presencia de 

emociones negativas, como ansiedad o culpa, puede limitar la participación activa durante 

la clase, mientras que emociones positivas favorecen una mayor implicación”[4]. 

A continuación, en la figura 24 se muestra el proceso para medir la variable dependiente 

interacción de los estudiantes según su tipo de sentimiento. 

 

Figura 23: Proceso para medir la interacción según su sentimiento 
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A continuación, en la figura 25 se muestra la gráfica del registro de las emociones general 

de la clase. 

 

Figura 24: Registro de emociones 

Una vez completada la prueba de la aplicación móvil la cual se realizó con 9 docentes de la 

carrera de Ingeniería en Tecnologías de la Información de la Universidad Nacional de 

Chimborazo se aplicó una encuesta basada en la norma ISO/IEC 25010 para evaluar la 

usabilidad. Los resultados se muestran a continuación en la figura 26 (hoja de Excel). 

 

Figura 25: Excel con los resultados de la encuesta aplicada 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultados 

Tras concluir las pruebas, se pudo obtener los datos recopilados por parte de la aplicación la 

cual presenta datos generales de los sentimientos analizados de los estudiantes, además se 

evaluó la usabilidad de la aplicación móvil.  

Resultados de la aplicación móvil 

Los resultados presentados por parte de la aplicación utilizada por los docentes de la carrera 

de Tecnologías de la Información de la Universidad Nacional de Chimborazo se basan en la 

medición de las emociones expresadas por los estudiantes, la aplicación analiza cinco 

diferentes tipos de emociones en los cuales se encuentran: enojo, miedo, feliz, triste, sorpresa 

y neutral. 

En la Figura 25 se presenta una representación gráfica del proceso de análisis de sentimientos 

llevado a cabo durante las sesiones de clase. Esta figura permite visualizar de manera general 

cómo fue la participación tanto del docente como de los estudiantes. El docente desempeñó 

un papel activo en la planificación e implementación de actividades orientadas a fomentar la 

interacción, así como en la supervisión del uso de la aplicación móvil. Por su parte, los 

estudiantes participaron expresando sus emociones antes y después de cada clase, lo que 

permitió evaluar su nivel de implicación y compromiso con el proceso educativo. La 

colaboración entre ambos actores fue fundamental para obtener resultados significativos en 

la medición del impacto emocional y su relación con la interacción en el aula." 

Prueba 1  

A continuación, en la figura 27 se muestra el resultado general del análisis de sentimientos 

aplicado a los estudiantes durante la asignatura de Sistemas Interactivos y Multimedia:  

 

Figura 26: Prueba 1 - Sistemas Interactivos y Multimedia 
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Interpretación: Los resultados mostraron un cambio significativo en el análisis de 

sentimientos de los estudiantes antes y después de la clase, en estrecha relación con el nivel 

de interacción experimentado durante la sesión. Inicialmente, se identificaron emociones 

contrastantes como miedo y felicidad, lo cual sugiere un alto grado de implicación emocional 

y, por ende, un mayor nivel de interacción. No obstante, al finalizar la clase, tras desarrollar 

actividades orientadas a promover dicha interacción, se observó una predominancia de 

sentimientos de felicidad y neutralidad. Este cambio revela que, aunque se mantuvieron 

emociones positivas como la felicidad, la presencia de neutralidad indica una ligera 

disminución o estabilización del nivel de interacción, reflejando posiblemente una menor 

conexión emocional con el proceso educativo en comparación con el inicio. 

Prueba 2 

A continuación, en la figura 28 se muestra el resultado general del análisis de sentimientos 

aplicado a los estudiantes durante la asignatura de Métodos Numéricos:  

 

Figura 27: Prueba 2 - Métodos Numéricos 

Interpretación: Los resultados evidenciaron ciertas similitudes en el análisis de 

sentimientos de los estudiantes antes y después de la clase, predominando emociones como 

miedo y felicidad, lo cual sugiere un nivel constante de interacción durante la sesión. Sin 

embargo, tras participar en actividades específicamente diseñadas para fomentar una mayor 

interacción, se observó una disminución en los sentimientos de tristeza y un aumento en 

emociones como sorpresa y neutralidad lo que aumento el nivel de participación. Este 

cambio indica que los sentimientos experimentados por los estudiantes están directamente 

influenciados por el grado de interacción en el aula, reflejando una transición hacia estados 

emocionales más equilibrados y menos negativos conforme avanza la clase. 

Prueba 3 

A continuación, en la figura 29 se muestra el resultado general del análisis de sentimientos 

aplicado a los estudiantes durante la asignatura de Inteligencia Artificial y Gestión del 

Conocimiento:  
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Figura 28: Prueba 3 - Inteligencia Artificial y Gestión del Conocimiento 

Interpretación: Los resultados evidenciaron que el sentimiento de felicidad fue el 

predominante tanto antes como después de la clase, lo que indica una disposición emocional 

positiva por parte de los estudiantes. Sin embargo, tras participar en actividades diseñadas 

para fomentar una mayor interacción, se observó un aumento en los sentimientos de 

neutralidad y la aparición de la emoción de sorpresa. Este cambio sugiere que, aunque la 

felicidad se mantuvo, la presencia creciente de emociones más moderadas como la 

neutralidad y la sorpresa podría estar asociada a una variación en el nivel de interacción 

percibida por los estudiantes durante la sesión. En este sentido, los sentimientos 

experimentados reflejan cómo el grado de interacción en el aula influye directamente en las 

respuestas emocionales de los participantes. 

Prueba 4 

A continuación, en la figura 30 se muestra el resultado general del análisis de sentimientos 

aplicado a los estudiantes durante la asignatura de Habilidades para la Vida:  

 

Figura 29: Prueba 4 - Habilidades para la Vida 

Interpretación: Los resultados tuvieron un cambio notable en los sentimientos de los 

estudiantes antes y después de la clase, estrechamente vinculado al nivel de interacción 
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experimentado. Al inicio, predominaba la emoción de neutralidad, lo que sugiere una 

disposición emocional equilibrada pero distante. Sin embargo, tras la implementación de 

actividades orientadas a fomentar una mayor interacción, se evidenció un aumento relativo 

de emociones negativas como la tristeza, así como el mantenimiento de la neutralidad. Este 

cambio se vio representado una disminución en la interacción durante la sesión.  

Prueba 5  

A continuación, en la figura 31 se muestra el resultado general del análisis de sentimientos 

aplicado a los estudiantes durante la asignatura de Comunicación Efectiva:  

 

Figura 30: Prueba 5 - Comunicación Efectiva 

Interpretación: Los resultados mostraron un patrón emocional similar en los estudiantes 

antes y después de la clase, directamente relacionado con el nivel de interacción 

experimentado. Al inicio, predominaban emociones como la felicidad y la neutralidad, lo 

que reflejaba una disposición emocional relativamente positiva y equilibrada. Sin embargo, 

tras participar en actividades orientadas a fomentar la interacción, se observó un aumento 

relativo de emociones negativas como el miedo y la tristeza lo cual hizo que disminuyera 

levemente el nivel de interacción. A pesar de ello, la felicidad continuó siendo uno de los 

sentimientos predominantes. Este contraste revela que la interacción durante la clase influye 

de forma directa en la experiencia emocional del estudiante. 

Prueba 6 

A continuación, en la figura 32 se muestra el resultado general del análisis de sentimientos 

aplicado a los estudiantes durante la asignatura de Programación 1:  
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Figura 31: Prueba 6 - Programación 1 

Interpretación: Los resultados evidenciaron un cambio significativo en el análisis de 

sentimientos de los estudiantes antes y después de la clase, lo cual está estrechamente 

relacionado con el nivel de interacción experimentado durante la sesión. Al inicio, los 

estudiantes manifestaban emociones como miedo y felicidad, lo que indicaba un mayor nivel 

de interacción y una mayor implicación emocional con la actividad. Sin embargo, al finalizar 

la clase, tras participar en actividades diseñadas para fomentar dicha interacción, 

predominaban sentimientos de tristeza y neutralidad. Este cambio sugiere que, en lugar de 

aumentar, el nivel de interacción disminuyó, reflejando una desconexión emocional por parte 

de los estudiantes. Por tanto, los sentimientos observados demuestran que el grado de 

interacción en el proceso educativo se ve afectada por las emociones que experimentan los 

estudiantes. 

Prueba 7  

A continuación, en la figura 33 se muestra el resultado gen eral del análisis de sentimientos 

aplicado a los estudiantes durante la asignatura de Programación 2:  

 

Figura 32: Prueba 7 - Programación 2 

Interpretación: Los resultados evidenciaron un cambio leve en los sentimientos de los 
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estudiantes antes y después de la clase, en estrecha relación con el nivel de interacción 

experimentado. Al inicio, predominaban emociones como la felicidad y la neutralidad, lo 

cual indicaba una disposición emocional positiva y estable. Posteriormente, tras la 

implementación de actividades orientadas a promover la interacción, se observó un aumento 

en la emoción de tristeza una respuesta negativa que contrasta con las emociones previas lo 

cual disminuyo menormente un poco el nivel de interacción. No obstante, la felicidad y la 

neutralidad continuaron siendo los sentimientos predominantes al finalizar la sesión por lo 

que el nivel de interacción se reestableció. 

Prueba 8 

A continuación, en la figura 34 se muestra el resultado general del análisis de sentimientos 

aplicado a los estudiantes durante la clase de Escalabilidad de Redes:  

 

Figura 33: Prueba 8 - Escalabilidad de Redes 

Interpretación: Los resultados evidencian un cambio significativo en el análisis de 

sentimientos de los estudiantes antes y después de la clase, estrechamente vinculado al nivel 

de interacción experimentado durante la sesión. Inicialmente, predominaban las emociones 

de felicidad y neutralidad, siendo esta última la más destacada. No obstante, tras participar 

en actividades diseñadas para promover una mayor interacción, se observó un incremento 

en sentimientos como el miedo, la tristeza y la sorpresa. A pesar de este aumento en 

emociones negativas y reactivas, la neutralidad continuó siendo el sentimiento predominante 

lo cual se vio reflejado en una disminución en el nivel de interacción. 

Prueba 9 

A continuación, en la figura 35 se muestra el resultado general del análisis de sentimientos 

aplicado a los estudiantes durante la asignatura de Física Básica: 
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Figura 34: Prueba 9 - Física Básica 

Interpretación: Los resultados mostraron un cambio significativo en los sentimientos de 

los estudiantes antes y después de la clase, en estrecha relación con el nivel de interacción 

vivido durante la sesión. Inicialmente, predominaban emociones como la tristeza y la 

neutralidad, lo que reflejaba un estado emocional bajo o distante. Posteriormente, tras 

participar en actividades diseñadas para fomentar una mayor interacción, se mantuvo como 

predominante la emoción de neutralidad. Este resultado sugiere que, aunque se buscó 

incrementar la interacción, esta no fue suficiente para generar un cambio emocional positivo 

notable, ya que no se observó un aumento en emociones favorables como la felicidad. 

 

Resultados de la evaluación de la usabilidad 

A continuación, se detalla el resultado de la evaluación aplicada mediante Google Forms a 

docentes de la carrera de Tecnologías de la Información de la Universidad Nacional de 

Chimborazo. Se analiza cada sección de la encuesta, que consta de 3 métricas eficacia, 

eficiencia, y satisfacción:  

Eficiencia (interfaces)  

En esta sección se realizó las preguntas sobre las interfaces que componen la aplicación. En 

la figura 36 se muestra el resultado de la primera pregunta de esta sección la cual evalúa la 

claridad en la estructura y organización de las interfaces dentro de la aplicación. 

 

Figura 35: Pregunta 1 – Eficiencia (interfaces) 
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Interpretación: El 66,7% estuvo Totalmente de acuerdo con la pregunta “¿Las interfaces 

de la aplicación están claramente definidos y organizados?”, mientras que el 22,2% estuvo 

De acuerdo y un 11,1% se mostró neutral, es decir, no estuvo de acuerdo ni en desacuerdo. 

Estos resultados evidencian que, en términos generales, la mayoría de los usuarios perciben 

una adecuada definición y organización en las interfaces de la aplicación, lo que da una 

valoración positiva respecto a su estructura y diseño visual.  

En la figura 37 se muestra el resultado de la segunda pregunta de esta sección la cual 

determina la facilidad de uso y la accesibilidad de las interfaces para el usuario. 

 

Figura 36: Pregunta 2 – Eficiencia (interfaces) 

Interpretación: El 66,7% estuvo Totalmente de acuerdo con la pregunta "¿Las interfaces 

son intuitivos y fáciles de usar?", mientras que el 22,2% estuvo Totalmente de acuerdo y un 

11,1% estuvo En desacuerdo. Esto sugiere un nivel de usabilidad aceptable. 

En la figura 38 se muestra el resultado de la tercera pregunta de esta sección la cual analiza 

si la funcionalidad ofrecida por las interfaces es suficiente para cumplir los objetivos 

planteados. 

 

Figura 37: Pregunta 3 – Eficiencia (interfaces) 

Interpretación: El 55,6% estuvo Totalmente de acuerdo con la pregunta “¿Las interfaces 

ofrecen todas las funcionalidades necesarias para el análisis de sentimientos?”, mientras que 

el 22,2% estuvo de acuerdo y otro 22,2% se mostró neutral es decir ni de acuerdo ni en 

desacuerdo. Estos resultados indican que más de la mitad de los usuarios percibieron que la 

aplicación cumple con las funcionalidades requeridas para el análisis de sentimientos, 

aunque una parte significativa se mantuvo en una posición neutral, lo cual sugiere que 

existen áreas por mejorar.   
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Eficiencia (funcionalidades específicas de la aplicación) 

En esta sección se realizó las preguntas sobre las funcionalidades específicas de la 

aplicación. En la figura 39 se muestra el resultado de la primera pregunta de esta sección la 

cual busca medir si la funcionalidad principal se desempeña de acuerdo con las expectativas 

del usuario. 

 

Figura 38: Pregunta 1 – Eficiencia ( funcionalidades especificas) 

Interpretación: El 77,8% estuvo Totalmente de acuerdo con la pregunta “¿La funcionalidad 

de detección de emociones cumple con sus expectativas?” mientras que el 22,2% estuvo De 

acuerdo. Estos resultados reflejan un alto nivel de satisfacción por parte de los usuarios 

respecto al desempeño de la funcionalidad principal de la aplicación, lo cual indica que esta 

cumple con las expectativas en cuanto al análisis de emociones. 

En la figura 40 se muestra el resultado de la segunda pregunta de esta sección la cual evalúa 

la facilidad de acceso y manejo de las funcionalidades específicas de la aplicación. 

 

Figura 39: Pregunta 2 - Eficiencia ( funcionalidades especificas) 

Interpretación: El 77,8% estuvo Totalmente de acuerdo con la pregunta “¿Las 

características específicas de la aplicación son fáciles de usar?” mientras que el 22,2% 

respondió De acuerdo. Estos resultados indican que la totalidad de los usuarios percibió las 

funcionalidades específicas de la aplicación como accesibles y fáciles de manejar. 

En la figura 41 se muestra el resultado de la tercera pregunta de esta sección la cual examina 

si el sistema de análisis cumple con los estándares de precisión esperados en tiempo real. 
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Figura 40: Pregunta 3 - Eficiencia ( funcionalidades especificas) 

Interpretación: El 77,8% estuvo Totalmente de acuerdo con la pregunta “¿Las herramientas 

integradas en la aplicación permiten realizar un análisis detallado?” mientras que un 11,1% 

respondió De acuerdo y otro 11,1% se mostró neutral es decir Ni de acuerdo ni en 

desacuerdo. Esto indica una percepción mayormente positiva sobre la precisión y 

confiabilidad del análisis en tiempo real de la aplicación, aunque la presencia de respuestas 

neutrales sugiere la posibilidad de mejorar. 

Eficacia (cumplimiento de objetivos)  

En esta sección se realizó las preguntas sobre la eficacia de la aplicación. En la figura 42 se 

muestra el resultado de la primera pregunta de esta sección la cual verifica si el propósito 

principal de la aplicación se cumple eficazmente. 

 

Figura 41: Pregunta 1 – Eficacia (cumplimiento de objetivos) 

Interpretación: El 66,7% respondió Totalmente de acuerdo con la pregunta “¿La aplicación 

logra sus objetivos de medir la interacción estudiantil?” mientras que el 22,2% respondió De 

acuerdo y un 11,1% se mantuvo neutral es decir Ni de acuerdo ni en desacuerdo. Esto sugiere 

que la mayoría de los usuarios consideran que la aplicación cumple con su propósito 

principal, aunque la presencia de respuestas neutrales sugiere que se puede mejorar en la 

visualización o comprensión de los resultados.  

En la figura 43 se muestra el resultado de la segunda pregunta de esta sección la cual 

determina si los resultados obtenidos en tiempo real son consistentes y fiables. 
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Figura 42: Pregunta 2 - Eficacia (cumplimiento de objetivos) 

Interpretación: El 66,7% estuvo Totalmente de acuerdo con la pregunta “¿Considera que 

los datos proporcionados por la aplicación son útiles para mejorar el proceso educativo?” 

mientras que el 11,1% respondió De acuerdo, otro 11,1% respondió neutral es decir ni de 

acuerdo ni en desacuerdo y otro 11,1% estuvo en desacuerdo. Estos resultados evidencian 

que se valora positivamente la utilidad de los datos generados por la aplicación en el contexto 

educativo, anqué una pequeña proporción de usuarios que no perciben el mismo nivel de 

beneficio. 

En la figura 44 se muestra el resultado de la tercera pregunta de esta sección la cual analiza 

el impacto de la herramienta en el proceso de evaluación de la interacción. 

 

Figura 43: Pregunta 3 - Eficacia (cumplimiento de objetivos) 

Interpretación: El 55,6% estuvo Totalmente de acuerdo con la pregunta “¿La aplicación 

proporciona resultados confiables en tiempo real?” mientras que el 33,3% respondió De 

acuerdo, y un 11,1% se mantuvo neutral es decir ni de acuerdo ni en desacuerdo. Esto refleja 

una valoración positiva en su mayoría respecto a los resultados que proporciona la aplicación 

en tiempo real. aunque la presencia de respuestas neutrales indica que podría ser útil seguir 

optimizando la precisión del sistema.  

Eficacia (tiempo necesario para completar tareas) 

En esta sección se realizó las preguntas sobre el Tiempo necesario para completar tareas. En 

la figura 45 se muestra el resultado de la primera pregunta de esta sección la cual mide si las 

tareas dentro de la aplicación son ejecutadas en un tiempo razonable. 



56 

 

 

Figura 44: Pregunta 1 - Eficacia (tiempo necesario para completar tareas) 

Interpretación: El 66,7% estuvo Totalmente de acuerdo con la pregunta “¿El tiempo 

requerido para completar las tareas en la aplicación es aceptable?” mientras que el 22,2% 

respondió De acuerdo y un 11,1% se mantuvo neutral es decir Ni de acuerdo ni en 

desacuerdo. Esto indica que la mayoría de los usuarios considera adecuado el tiempo de 

ejecución y respuesta de las tareas de la aplicación, aunque una pequeña parte se mantuvo 

neutral lo que sugiere que se podría seguir optimizando el rendimiento.  

En la figura 46 se muestra el resultado de la segunda pregunta de esta sección la cual verifica 

si la herramienta está diseñada para minimizar tiempos innecesarios en el análisis. 

 

Figura 45: Pregunta 2 - Eficacia (tiempo necesario para completar tareas) 

Interpretación: El 66,7% estuvo Totalmente de acuerdo con la pregunta “¿La aplicación 

optimiza el tiempo necesario para realizar el análisis de sentimientos?” mientras que el 

22,2% respondió De acuerdo y un 11,1% estuvo neutral es decir Ni de acuerdo ni en 

desacuerdo. Esto indica que la mayoría de los usuarios considera que la aplicación agiliza el 

proceso de análisis de sentimientos lo es un punto favorable en términos de eficiencia.  

Satisfacción (tasa de Respuesta) 

En esta sección se realizó las preguntas sobre el Tasa de Respuesta de la aplicación. En la 

figura 47 se muestra el resultado de la primera pregunta de esta sección la cual mide la 

rapidez con la que la aplicación reacciona ante las emociones identificadas en los estudiantes. 
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Figura 46: Pregunta 1 – Satisfacción  (tasa de Respuesta) 

Interpretación: El 66,7% estuvo Totalmente de acuerdo con la pregunta “¿La velocidad de 

respuesta de la aplicación es adecuada para un análisis efectivo?” mientras que el 22,2% 

respondió De acuerdo y un 11,1% se mantuvo neutral es decir Ni de acuerdo ni en 

desacuerdo. Estos resultados evidencian que la mayoría de los usuarios percibe que la 

aplicación responde con agilidad. 

En la figura 48 se muestra el resultado de la segunda pregunta de esta sección la cual 

determina si el tiempo de reacción de la aplicación permite un análisis eficiente de las 

emociones estudiantiles. 

 

Figura 47: Pregunta 2 - Satisfacción  (tasa de Respuesta) 

Interpretación: El 55,6% estuvo Totalmente de acuerdo con la pregunta “¿La tasa de 

respuesta de la aplicación mejora la experiencia de uso para el análisis de sentimientos?” 

mientras que un 22,2% respondió De acuerdo y otro 22,2% se mantuvo neutral es decir Ni 

de acuerdo ni en desacuerdo. Estos resultados indican que más de la mitad de los usuarios 

considera que el tiempo de respuesta de la aplicación contribuye positivamente a su 

experiencia de uso. Aunque existen aspectos que mejorar en este aspecto. 

4.2 Discusión 

El presente estudio se centró en el desarrollo e implementación de una aplicación móvil 

basada en inteligencia artificial para el análisis de sentimientos en tiempo real, con el 

propósito de medir el nivel de interacción de los estudiantes durante el proceso de enseñanza-

aprendizaje en una clase. Los resultados obtenidos permitieron identificar con precisión las 

emociones predominantes en los estudiantes antes y después de las sesiones, destacando 

emociones positivas como la felicidad y la sorpresa, así como estados neutrales. 
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La interpretación de estos resultados revela que las emociones positivas están estrechamente 

vinculadas a un mayor nivel de participación e implicación, lo cual coincide con 

investigaciones previas [3] [4]que destacan la influencia directa de las emociones en la 

motivación, atención y retención del conocimiento. Por otro lado, la presencia temporal de 

emociones negativas, como la tristeza o el miedo, sugiere momentos de desconexión 

emocional que podrían estar asociados a factores como la dificultad del contenido o la 

dinámica de la clase. Sin embargo, la rápida recuperación hacia emociones positivas indica 

que la interacción puede ser restablecida mediante estrategias pedagógicas adecuadas. 

En cuanto a la metodología, la elección de tecnologías como React Native para el desarrollo 

móvil y la arquitectura basada en microservicios resultó adecuada para cumplir con los 

objetivos técnicos y funcionales. La evaluación de usabilidad realizada mediante la norma 

ISO/IEC 25010 confirmó una alta aceptación del sistema, destacándose la claridad en la 

interfaz, la facilidad de uso y la confiabilidad de los resultados. No obstante, se identificaron 

algunas respuestas neutrales que reflejan la necesidad de optimizar ciertos aspectos, 

probablemente vinculados a la diversidad en el nivel de familiaridad tecnológica de los 

usuarios o a expectativas distintas respecto a la aplicación. 

Entre las limitaciones del estudio se encuentran el tamaño reducido y específico de la 

muestra, que estuvo limitada a un número mínimo de docentes de la carrera de Ingeniería en 

Tecnologías de la Información, lo que restringe la generalización de los resultados. 

Asimismo, el análisis se centró exclusivamente en el reconocimiento facial y no incorporó 

otras modalidades emocionales, como el tono de voz o el lenguaje corporal, que podrían 

enriquecer la interpretación del estado emocional de los estudiantes. 

Las implicaciones prácticas de esta investigación son significativas, ya que ofrecen a los 

docentes una herramienta innovadora que facilita la evaluación objetiva de la interacción 

estudiantil, apoyando la toma de decisiones pedagógicas en tiempo real. Esto puede 

contribuir a la mejora continua de las estrategias educativas y al fomento de un ambiente de 

aprendizaje más empático y adaptativo. 

Como líneas futuras, se recomienda ampliar el estudio incorporando análisis multimodal, 

integrando voz y texto para obtener una visión más completa del estado emocional. Además, 

es pertinente extender la aplicación a otros contextos académicos y poblaciones, así como 

desarrollar funcionalidades personalizadas que permitan ajustar automáticamente las 

estrategias docentes según el perfil emocional detectado. 

El desarrollo y aplicación de esta herramienta representa un avance significativo en la 

incorporación de inteligencia artificial al ámbito educativo presencial, demostrando que es 

posible medir de manera objetiva la interacción estudiantil a partir del análisis de 

sentimientos, lo que abre nuevas posibilidades para la educación adaptativa y centrada en el 

estudiante.  
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

• La investigación y el análisis de técnicas avanzadas de reconocimiento facial y análisis 

de sentimientos son fundamentales para el éxito de la aplicación. En este proyecto, se 

eligieron herramientas como OpenCV para el procesamiento de imágenes y DeepFace 

para el análisis de emociones, Estos algoritmos permitieron la identificación de 

expresiones faciales que corresponden a emociones específicas (como felicidad, tristeza, 

enojo, etc.) y pueden procesar imágenes con gran rapidez y eficiencia.  

• La implementación de algoritmos de inteligencia artificial, especialmente DeepFace con 

sus modelos entrenados para el análisis de sentimientos, fue de mucha ayuda para el 

éxito del proyecto al permitir un análisis rápido y preciso de las imágenes en tiempo real. 

Esto, junto con el uso de una arquitectura basada en microservicios que separa el frontend 

desarrollado en React Native con Socket.IO y el backend en Flask, que utiliza OpenCV 

para la captura de fotogramas y DeepFace para el análisis emocional, permitió medir con 

exactitud y agilidad el nivel de interacción de los estudiantes. Los resultados se 

almacenan eficientemente en MongoDB, garantizando la integridad y disponibilidad de 

los datos, lo que confirma la viabilidad técnica y funcional de la aplicación para entornos 

educativos.  

• La aplicación móvil desarrollada presenta una alta usabilidad y aceptación por parte de 

los docentes, cumpliendo con los criterios de la norma ISO/IEC 25010. En cuanto a la 

precisión del análisis de sentimientos, el 77,8 % de los usuarios manifestó estar 

totalmente de acuerdo con la exactitud del sistema, mientras que el mismo porcentaje 

indicó que la aplicación funciona correctamente, demostrando estabilidad. Respecto a la 

interacción, el 66,7 % coincidió en que se logra medir el nivel de participación estudiantil 

mediante la variación del sentimiento antes y después de la clase. En términos de 

eficiencia, el 66,7 % valoró positivamente la claridad de la interfaz y el 77,8 % destacó 

la facilidad de uso de sus funcionalidades. En cuanto a la eficacia, el 66,7 % consideró 

adecuado el tiempo para completar tareas y afirmó que la aplicación cumple sus 

objetivos. Finalmente, el 66,7 % expresó estar satisfecho con la velocidad de respuesta 

y la experiencia general de uso. Estos resultados demuestran la viabilidad de la 

aplicación como herramienta de apoyo en entornos educativos. 

• El análisis de sentimientos en tiempo real permitió medir de forma objetiva el nivel de 

interacción estudiantil durante las clases. Las emociones positivas reflejaron una mayor 

participación, mientras que las negativas o neutras indicaron menor implicación. Esta 

medición proporcionó al docente una herramienta útil para adaptar sus estrategias y 

mejorar el entorno de aprendizaje.  
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5.2 Recomendaciones 

• Se recomienda continuar incorporando y evaluando nuevas herramientas de inteligencia 

artificial y visión por computadora que permitan optimizar el análisis de sentimientos, 

con el fin de mejorar la precisión y adaptabilidad de la aplicación en diversos 

entornos académicos. 

• Fortalecer la arquitectura del sistema para garantizar un procesamiento aún más eficiente 

de las imágenes en tiempo real, explorando mejoras en el rendimiento de los modelos y 

considerando la integración con hardware optimizado para tareas de visión artificial. 

• Se recomienda implementar capacitaciones continuas para docentes sobre el uso de la 

aplicación móvil, complementadas con mecanismos de retroalimentación, para 

garantizar que la usabilidad y aceptación se mantengan elevadas y que el sistema 

continúe satisfaciendo las necesidades del entorno educativo. 

• Se recomienda que los docentes utilicen los datos generados por el análisis de 

sentimientos como apoyo para ajustar sus metodologías didácticas en tiempo real, con el 

objetivo de fomentar ambientes de aprendizaje emocionalmente positivos que 

favorezcan una mayor participación estudiantil. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Historias de usuario  

Historia de usuario Criterio de aceptación 

Como docente quiero una pantalla de carga en la 

aplicación que dure un máximo de 3 segundos. 

 La pantalla de carga de debe durar 3 segundos 

Como docente, quiero iniciar sesión en la 

aplicación para acceder a mis datos personales y 

funcionalidades. 

 

El usuario debe poder ingresar su correo electrónico 

y contraseña.  

Validación de credenciales incorrectas con un 

mensaje de error.  

Redirección a la pantalla del perfil principal tras una 

autenticación exitosa. 

Que se muestre cada acción que pueda realizar el 

usuario. 

Implementación de interfaces bien definidas. 

Como docente, quiero registrar los datos de mis 

estudiantes, semestres, materias y clases o 

sesiones.  

Crud para cada uno de los módulos.  

Validación de datos obligatorios antes de enviar. 

Guardar la información en la base de datos. 

Que la información de los análisis se presente de 

forma clara y entendible. 

Presentar en un dashboar los resultados generales y 

de cada alumno al final de cada clase o análisis. 

Anexo 2: Requerimientos funcionales  

ID Funcionalidad Prioridad Descripción Observación 

RF01 Captura de 

Imágenes 

Alta La aplicación debe capturar 

imágenes en tiempo real utilizando 

la cámara frontal del dispositivo 

móvil. 

 

RF02 Detección Facial Alta La aplicación debe detectar rostros 

en las imágenes capturadas y 

centrarse en el análisis de 

expresiones faciales. 

 

RF03 Análisis de 

Sentimientos 

Alta La aplicación debe analizar las 

emociones (como felicidad, tristeza, 

enojo, etc.) basándose en 

expresiones faciales detectadas.  

 

RF04 Visualización de 

Resultados en 

Tiempo Real 

Alta Los resultados del análisis de 

sentimientos deben mostrarse en 

tiempo real en la interfaz del 

usuario. 

 

RF05 Almacenamiento de 

Datos 

Alta La aplicación debe registrar y 

guardar los datos analizados (como 

emociones detectadas y tiempo de 
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captura) en una base de datos 

MongoDB. 

RF06 Autenticación de 

Usuario 

Media El sistema debe permitir que los 

docentes inicien sesión para acceder 

a los datos. 

 

RF07 Historial de 

Análisis 

Alta La aplicación debe permitir 

consultar un historial de análisis, 

mostrando gráficos o listas de las 

emociones detectadas a lo largo del 

tiempo. 

 

RF08 Generación de 

dashboard 

Alta La aplicación debe generar un 

dashboard sobre las emociones 

predominantes durante el análisis. 

 

RF09 Soporte 

Multidispositivo 

Alta La aplicación debe ser funcional en 

sistemas operativos Android e iOS. 

 

Anexo 3: Requerimientos no funcionales 

ID Requerimiento Descripción 

RNF01 Usabilidad La interfaz de usuario debe ser intuitiva y fácil de usar 

para los docentes, incluso sin conocimientos técnicos 

avanzados. 

 

RNF02 Rendimiento El análisis de emociones debe completarse en menos de 

2 segundos por imagen para garantizar la experiencia en 

tiempo real 

La aplicación debe mantener una tasa de detección facial 

precisa en entornos con diferentes condiciones de 

iluminación. 

 

RNF03 Escalabilidad La base de datos debe ser capaz de almacenar grandes 

cantidades de datos generados por múltiples usuarios. 

RNF04 Seguridad Los datos de los estudiantes deben ser protegidos y 

cifrados tanto en tránsito como en reposo. 

 

RNF05 Disponibilidad Los servicios de backend deben ser robustos y manejar 

fallos sin interrupciones críticas. 
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Anexo 4: Requerimientos tecnológicos  

ID Requerimiento Descripción 

RT01 Plataforma de 

Desarrollo 

La aplicación debe ser desarrollada utilizando React 

Native para garantizar la compatibilidad multiplataforma 

(Android y en el futuro, iOS). 

Expo Go será utilizado como marco de desarrollo para 

facilitar la creación, depuración y despliegue rápido de la 

aplicación. 

RT02 Framework de 

inteligencia artificial 

DeepFace será utilizado para la identificación y análisis 

de emociones a partir de las expresiones faciales 

capturadas en tiempo real. Esta librería ofrece un 

conjunto de modelos pre entrenados, que pueden ser 

integrados directamente en la aplicación. 

RT03 Uso de la Cámara La cámara del dispositivo debe ser capaz de capturar 

imágenes de manera fluida para esto se usó una cámara 

de 12 MP para un análisis de alta precisión, incluso en 

condiciones de baja luminosidad, para que el 

reconocimiento facial sea eficaz. 

RT04 Base de datos MongoDB, una base de datos NoSQL, se utilizará para 

almacenar los resultados de los análisis de sentimientos, 

el historial de interacciones y los datos relacionados con 

las clases. 

RT05 Reconocimiento 

facial 

OpenCV se integrará en el backend para capturar 

fotogramas de la secuencia de video en tiempo real, 

procesarlos y analizarlos para la detección de emociones. 

RT06 Interfaz de usuario React Navigation se utilizarán para la construcción de la 

UI y la navegación dentro de la aplicación. 

RT07  Arquitectura 

microservicios 

La aplicación utilizará una arquitectura basada en 

microservicios que separa las responsabilidades del 

frontend y el backend para asegurar una escalabilidad y 

flexibilidad óptimas. 

El frontend estará desarrollado en React Native y Expo 

Go, mientras que el backend será gestionado con Flask 

en un ambiente virtual. 

RT08 Comunicación en 

tiempo real 

WebSockets a través de Socket.IO será la tecnología 

clave para permitir la comunicación bidireccional en 

tiempo real entre el frontend y el backend. 

El frontend enviará los datos de video (fotogramas) al 

backend en tiempo real, y el backend responderá con los 

resultados del análisis de emociones que se visualizarán 

en el dispositivo móvil. 
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Anexo 5: Interfaces Graficas de la Aplicación 
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Anexo 6: Proceso del Backend y Frontend para el analisis de sentimientos  

• Captura de Fotogramas (Frontend - React Native):La aplicación móvil accede a 

la cámara del dispositivo y captura un fotograma por segundo. 
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• Envío al Backend (Socket.IO): Cada fotograma capturado se envía en tiempo real 

al backend mediante WebSocket utilizando la librería Socket.IO. 

• Procesamiento de Imágenes (Backend - Flask + OpenCV): El backend recibe los 

fotogramas y utiliza OpenCV para detectar rostros dentro de cada imagen. 

• Análisis de Emociones (DeepFace): Los rostros detectados son analizados por 

DeepFace, que identifica la emoción predominante (feliz, triste, enojado, etc.). 

 

 

• Respuesta al Frontend (Socket.IO): El backend envía al frontend el fotograma 

procesado con el rostro marcado, su mapeo facial y el resultado del análisis 

emocional. 

• Visualización en Tiempo Real (Frontend): La aplicación muestra en pantalla la 

imagen analizada, destacando el rostro del estudiante y su emoción detectada. 
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• Almacenamiento de Datos (MongoDB): Los resultados del análisis (emoción, hora, 

fotograma, estudiante) se almacenan en la base de datos MongoDB para su posterior 

revisión. 

 

• Visualización de Resultados (Dashboard): Los datos almacenados son 

representados en un dashboard, permitiendo observar la evolución emocional de los 

estudiantes antes y después de la clase. 

 

 

Anexo 7: Métricas a evaluar en la usabilidad según la norma ISO/IEC 25010 

Métricas Descripción Importancia 

Eficiencia Interfaz: Conjunto de componentes o 

secciones funcionales de la aplicación  

Media. Garantiza que todas las partes de la 

aplicación trabajen de manera coordinada y sin 

errores, asegurando el cumplimiento de los 

objetivos principales del proyecto. 

 Funcionalidades específicas : 

Acciones clave que la aplicación debe 

realizar, como el análisis de 

sentimientos en tiempo real y la 

detección de emociones. 

Alta. Evalúa si las características principales de 

la aplicación funcionan correctamente y 

cumplen con las necesidades de los usuarios. 

Eficacia Capacidad de la aplicación para 

realizar tareas con el mínimo de 

recursos y tiempo. Incluye: 

-Tiempo necesario para completar 

tareas: Tiempo requerido por los 

docentes para usar la aplicación y 

generar reportes. 

Cumplimiento de objetivos: Grado 

en que la aplicación cumple sus 

objetivos, como la precisión en la 

detección de emociones y la 

generación de resultados útiles. 

 

 

Alta. Mide qué tan rápido los usuarios pueden 

lograr sus objetivos, lo cual es clave para la 

aceptación de la herramienta. 

 

Alta. Determina si la solución tecnológica es 

capaz de resolver el problema identificado y 

generar datos confiables para la medición de 

interacción estudiantil. 

Satisfacción Tasa de respuesta: Tiempo que tarda 

la aplicación en detectar y registrar 

emociones de los estudiantes. 

Alta. Asegura que la aplicación funcione en 

tiempo real, una característica esencial para el 

análisis dinámico en el aula. 
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Anexo 8: Encuesta para evaluar la usabilidad 

 

 

Enlace de la encuesta aplicada: https://forms.gle/3iT1rrZE89H4MEaVA  

Anexo 9: Pruebas de la aplicación en un entorno de clases presenciales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://forms.gle/3iT1rrZE89H4MEaVA
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Anexo 10: Manual de usuario 

 

Enlaces para descargar:  

Enlace 1: 

MANUAL_DE_USUARIO_APLICACION_MOVIL_DE_ANALISIS_DE_SENTIMIEN

TOS.pdf 

(Si el enlace 1 falla use el 2) 

Enlace 2: 

https://drive.google.com/file/d/1h6mBTjqchKWw6oEl54KXjAIda3lUx0yF/view?usp=shar

ing  

 

https://unachedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/kevin_gaylla_unach_edu_ec/EYdu8w0GfQNEoLH1eCpRpWoBaTht86_O0QJjKk0c4uh9Vw?e=GPSsEj
https://unachedu-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/kevin_gaylla_unach_edu_ec/EYdu8w0GfQNEoLH1eCpRpWoBaTht86_O0QJjKk0c4uh9Vw?e=GPSsEj
https://drive.google.com/file/d/1h6mBTjqchKWw6oEl54KXjAIda3lUx0yF/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1h6mBTjqchKWw6oEl54KXjAIda3lUx0yF/view?usp=sharing

