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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo el desarrollo de un asistente de voz para la
resolucion de operaciones matematicas basicas, utilizando una Raspberry Pi y la integracion
de herramientas de inteligencia artificial. Este proyecto surge como respuesta a la necesidad
de incorporar tecnologias innovadoras en el area educativo, que faciliten el aprendizaje de
las matematicas mediante la interaccion por comandos de voz y el uso de lenguaje natural y
la inteligencia artificial. Para el desarrollo del sistema del asistente de voz, se realizo
inicialmente una revision del estado del arte en repositorios de innovacion tecnoldgica, lo
que permiti6 establecer las bases tedricas y tecnologicas relacionadas con asistentes de voz,
reconocimiento de voz e inteligencia artificial. Posteriormente, se disefid la arquitectura del
asistente, definiendo los componentes de hardware y software necesarios para su correcto
funcionamiento, asi como la interaccion y mejora entre ellos. Por tltimo, se implemento el
sistema de reconocimiento de voz, integrando herramientas de inteligencia artificial que
permiten la captura, transcripcion y procesamiento de comandos de voz en lenguaje natural,
con la finalidad de ejecutar operaciones matematicas bdsicas como suma, resta,
multiplicacion y division. Los resultados obtenidos al ponerlo a prueba demuestran que el
asistente de voz desarrollado es funcional y representa una alternativa tecnoldgica viable
para apoyar procesos educativos mediante el uso de dispositivos de bajo costo y tecnologias
emergentes. Esto supone una gran oportunidad para innovar en la educacion basica,
ofreciendo una experiencia intuitiva, divertida y significativa en el aprendizaje de las
matematicas.

Palabras claves: Raspberry Pi, APIs, Inteligencia artificial, matemadticas, PLN, aprendizaje
interactivo.



ABSTRACT

The present research aims to develop a voice assistant for solving basic mathematical
operations, using a Raspberry Pi and integrating artificial intelligence tools. This project
arises from the need to incorporate innovative technologies into education, facilitating
mathematics learning through voice-command interaction and natural language and
artificial intelligence. To develop the voice assistant system, an initial state-of-the-art
review was conducted in technological innovation repositories, which enabled me to
establish the theoretical and technological foundations of wvoice assistants, speech
recognition, and artificial intelligence. Subsequently, the assistant’s architecture was
designed, defining the hardware and software components necessary for proper
functioning, as well as their interactions and improvements.
Finally, the voice recognition system was implemented, integrating artificial intelligence
tools to capture, transcribe, and process natural-language voice commands, with the aim
of executing basic mathematical operations such as addition, subtraction, multiplication,
and division. The test results demonstrate that the developed voice assistant is functional
and represents a viable technological alternative for supporting educational processes
using low-cost devices and emerging technologies. This presents a great opportunity to
innovate in basic education by offering an intuitive, fun, and meaningful learning

experience in mathematics.

Keywords: Raspberry Pi, APIs, artificial intelligence, mathematics, NLP, interactive

learning

Reviewed by:

Ms.C. Ana Maldonado Leon
ENGLISH PROFESSOR
C.LO601975980



CAPITULO 1.
1. INTRODUCCION

Ante esta realidad, la integracion de la tecnologia en los procesos educativos se convierte en
una oportunidad para disefiar propuestas creativas que fomenten el aprendizaje autonomo,
superen las brechas del acceso digital y favorezcan una educacion inclusiva y equitativa. En
este contexto, la presente investigacion plantea el desarrollo de un asistente de voz para
operaciones matematicas basicas utilizando Raspberry Pi e inteligencia artificial, como una
herramienta pedagogica accesible y econdmica. Este dispositivo permitira a los estudiantes
practicar y resolver ejercicios mediante comandos de voz, recibiendo retroalimentacion
inmediata que favorece la comprension y la motivacion en el drea de las matematicas.

El proyecto integra dos enfoques complementarios: el tecnologico, basado en la
programacion, el procesamiento de lenguaje natural y el uso de hardware de bajo costo; y el
pedagdgico, orientado a mejorar la calidad del aprendizaje, la accesibilidad y la inclusion
educativa. Su implementacion contribuird al fortalecimiento de habilidades matematicas,
ademads fomenta la alfabetizacion digital.

El presente trabajo de investigacion se desarrolla bajo 5 capitulos.

Capitulo I, se presenta el problema de estudio, donde se presenta el tema de investigacion,
su justificacion, la problematica, objetivo general y los especificos, con el fin de fundamentar
la importancia del trabajo realizado.

Capitulo II, se describe el marco tedrico, en el cual se recopilan y analizan los fundamentos
conceptuales y antecedentes relacionados con la tematica de estudio, permitiendo sustentar
cientificamente la investigacion. Asimismo, se incluyen la hipoétesis, las variables y su
operacionalizacion.

Capitulo III, se describe la metodologia, en la que se representa el enfoque, disefio y tipo
de investigacion, asi como los procedimientos aplicados, para la obtencion del producto
planteado en los objetivos.

Capitulo 1V, se detalla los resultados obtenidos mediante figuras y tablas, los cuales
permiten valorar el cumplimiento de los objetivos propuestos.

Capitulo V se completa con las conclusiones y recomendaciones, elaboradas a partir de los
resultados alcanzados en la investigacion. Ademas, incluye la bibliografia y webgrafia
consultada, que respaldan el desarrollo del estudio.



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

A raiz de los resultados de PISA 2022, se evidencia que en Ecuador perduran dificultades
en el aprendizaje de matematicas, especificamente en la resolucion de operaciones basicas,
ya que Ecuador obtuvo un puntaje en matematicas por debajo del promedio de la OCDE
(OECD, 2023).

Esta brecha de aprendizaje se dificulta al constatar que durante la pandemia iniciativas como
Maestros Conectados de la UNICEF y el Ministerio de Educacién lograron nivelar a
docentes y alumnos en conocimientos, pero no tomaron en cuenta a hogares sin acceso a
Internet, especialmente en la Amazonia, donde 6 de cada 10 estudiantes reportaron aprender
menos por falta de conectividad y equipos propios (UNICEF, 2021).

Sin embargo, se constata que la cobertura a internet en instituciones educativas fiscales es
insuficiente, como muestra el reciente despliegue de equipamiento técnico y redes donde en
solo 3 400 de las mas de 13 000 escuelas rurales planificadas, lo que denota un desfase entre
politicas y realidad de campo (Ministerio de Telecomunicaciones e Industrias, 2025);
ademas, en el desarrollo de habilidades y aptitudes en el area de matematicas genera ideas
negativas y problemas de ansiedad en los estudiantes (PUCE, 2023).

Paralelamente, el analisis de desercion escolar sefala que mas de 150 000 estudiantes de
nivel basico suspendieron sus estudios a noviembre de 2021, como consecuencia directa de
la pandemia y la falta de apoyo tecnologico y pedagogico (Universidad Técnica de Ambato,
2022).

Reportes de la UNESCO destacan la necesidad de implementar estrategias inclusivas de
alfabetizacion digital que integren estas herramientas al curriculo nacional (UNESCO,
2025). Por ende, existe una deficiencia académica en el area de las matematicas. Ante esta
problematica surge la necesidad de desarrollar un asistente de voz basado en una Raspberry
Pi e IA como herramienta de apoyo al docente, por ende, este ataca multiples frentes del
problema: mejora el acceso a la informacion, ofrece tutorias pedagdgicas adaptativas y
contribuye a cerrar la brecha digital en el pais, utilizando nuevas tecnologias que son
accesibles, interactivas y de facil uso.

(Como utilizar Raspberry Pi e inteligencia artificial como apoyo en el tema de operaciones
matematicas basicas?



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GENERAL

Desarrollar un asistente de voz para operaciones matematicas basicas utilizando Raspberry
Pi e inteligencia artificial.

1.2.2 ESPECIFICOS

Realizar una revision del estado del arte, en repositorios de innovacion tecnoldgica,
para ir definiendo las bases tedricas y tecnoldgicas del proyecto.

Desarrollar la arquitectura del asistente de voz, definiendo los componentes de
software y hardware necesarios para la correcta ejecucion del sistema a través de
comandos de voz.

Programar el sistema de reconocimiento de voz, integrando herramientas de
inteligencia artificial que permita la captura, transcripcion y procesamiento de
informacion a través de un lenguaje natural.



1.3 JUSTIFICACION

La presente investigacion es importante porque aborda directamente las deficiencias en el
aprendizaje de operaciones matematicas basicas, que limitan la capacidad de razonar de
manera logica ante la resolucion de problemas cotidianos.

Como sefiala Raspberry Pi Fundation (2018), el desarrollo de un asistente de voz sobre una
Raspberry Pi resulta pertinente, ya que esta es una tecnologia de muy bajo costo y de facil
acceso, adecuado para proyectos institucionales que tienen recursos limitados.

Este sistema modular y portatil va a facilitar la interaccion auditiva y conversacional,
favoreciendo a quienes aprenden mejor mediante la escucha y reduciendo la dependencia de
materiales impresos o pantallas.

Segun Prado J. (2019), menciona que la retroalimentacion personalizada fortalece la
motivacion y la confianza en el alumno, al permitirle practicar con ejercicios y recibir
correcciones de forma inmediata sin esperar la intervencion del docente.
Por ende, para los maestros, este sistema inteligente representa ser una herramienta de apoyo
que automatiza la correccion de problemas.

De manera simultanea, al integrar inteligencia artificial conversacional, el proyecto fomenta
el desarrollo de competencias digitales en estudiantes y docentes, contribuyendo a la
reduccion de la brecha tecnoldgica en el sistema educativo. Asimismo, al alinearse con el
tercer Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS), en la Educaciéon de Calidad, promueve una
oferta educativa mas equitativa, donde cada estudiante, sin distincion de ubicacion
geografica o nivel socioecondmico, accede a un tutor virtual de forma gratuita. En conjunto,
este asistente de voz busca mejorar la calidad de la ensefianza del drea matematica, ademas
impulsa la autonomia del aprendizaje, incrementa la eficiencia del docente y fortalece la
infraestructura educativa mediante un modelo escalable y sostenible.



CAPITULO 1L
2. MARCO TEORICO.

2.1 Antecedentes de la investigacion.

En el contexto nacional, varios estudios han abordado la importancia del uso de nuevas
tecnologias en el &mbito educativo y la optimizacion de procesos mediante herramientas
inteligentes.

En este sentido, Quinde (2023), en su proyecto de postgrado menciona que el avance de los
sistemas informaticos en el campo del Procesamiento del Lenguaje Natural (PNL), la
Inteligencia Atrtificial (IA) y el Aprendizaje Automatico (ML), ha logrado el desarrollo de
herramientas informaticas que posibilita la automatizacion de procesos que necesitan el
entendimiento del lenguaje natural, entre estos se tiene la contestaciéon de preguntas
recurrentes por medio de aplicaciones como un asistente de voz, la metodologia aplicada en
este estudio se baso en un enfoque descriptivo-documental (De la Cruz, 2022).

En este contexto, la utilizacion de las herramientas tecnoldgicas al servicio de la gestion de
proyectos permite agilizar y dar respuesta de manera oportuna a preguntas recurrentes con
respecto a la ejecucion de proyectos educativos.

Para De la Cruz (2022), en su proyecto de titulacion analiza el impacto de la evolucion de
las nuevas tecnologias y como estos se ven reflejados como fortalezas y debilidades en los
distintos sectores sociales a nivel mundial. En este estudio se adopta una metodologia de
caracter analitico-descriptivo, que apoya a una revision del estado del arte y el analisis del
contexto tecnologico contemporaneo. Como resultado el autor concluye que a la tecnologia
se la debe aprovechar estratégicamente, para asi potenciar su uso en sectores que requieran
una solucion especifica.

Segun Saguano (2024), dice que existen diversos estudios que indican que el sector de la
educaciodn superior presenta limitaciones en cuanto a eficiencia en investigacion, desarrollo,
ciencia y tecnologia, lo cual se relaciona a una baja inversion en estos ambitos en
comparacion con regiones como Europa y Asia. Bajo esta perspectiva el estudio se realizéd
bajo un enfoque documental y comparativo, ya que analiza y compara varios informes
relacionados a la inversion en este ambito. En este sentido, el autor concluye que la
implementacion de herramientas tecnologicas, como los sistemas inteligentes, puede
representar una alternativa viable para optimizar procesos educativos y contribuir al
desarrollo académico y cientifico.

2.2. Robédtica e innovacion educativa
2.2.1. Robdtica educativa como disciplina innovadora en la educacion

La robdtica educativa nace en una era moderna, donde el tener nuevas habilidades te permite
desarrollar capacidades de pensar y actuar con razonamiento ante problemas que se
presenten en el dia a dia de las y los estudiantes. Esta 4rea se ha consolidado como una
disciplina innovadora dentro del &mbito educativo, al introducir de manera préctica y tedrica
conocimientos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas en experiencias de
aprendizaje significativas, por medio de metodologias que innovan el acto educativo.



Para Valdivieso C. (2025), la robdtica educativa estd basada en la implementacion de utilizar
robots y sistemas programables como herramientas pedagdgicas que permite a los
estudiantes aplicar conceptos tedrico-practicos en la resolucion de problemas, permitiendo
el desarrollo del pensamiento logico, la creatividad y el trabajo colaborativo. En el contexto
educativo actual, la robdtica se cohibe de ser un aprendizaje técnico, ademas promueve el
desarrollo de competencias transversales como la autonomia, la toma de decisiones y el
razonamiento 16gico y critico.

De esta forma la robotica educativa contribuye de manera significativa a transformar los
métodos tradicionales en el proceso de ensefanza-aprendizaje, ofreciendo un entorno
dinamico e interactivo que motiva a los estudiantes y fortalece su participacion en el aula.

2.2.2 Tecnologias actuales de innovacion en la educacion.

Las nuevas tecnologias emergentes en el area de innovaciéon en la educacion han
transformado retéricamente las metodologias de ensefianza en el aula, al incorporar
herramientas digitales que favorecen un aprendizaje mas intuitivo, dindmico y enfocado en
el estudiante.

Entre las més sobresalientes se encuentran la realidad aumentada y la realidad virtual, las
cuales permiten mejorar los contenidos educativos mediante la visualizacion de entornos y
objetos digitales que mejora significativamente la comprension de conceptos abstractos y
complejos; mientras la realidad aumentada superpone informacion virtual sobre el entorno
real, la realidad virtual sumerge al estudiante en escenarios completamente digitales que
fortalecen el aprendizaje experiencial.

Segiin Newman (2025), la robdtica aplicada a la educacion se ha transformado en una
tecnologia esencial para promover el desarrollo de nuevas habilidades practicas en
programacion, electronica y resolucion de problemas, mediante el desarrollo y la
programacion de sistemas automatizados e inteligentes.

Como afirma Lopez L. (2018), estas nuevas tecnologias se suman otras como la inteligencia
artificial, que habilita la personalizacion del proceso de aprendizaje y el uso de asistentes
inteligentes; el nuevo aprendizaje basado en plataformas digitales facilita el acceso a
recursos digitales educativos en cualquier momento y lugar; y el uso de simuladores
educativos, que permiten experimentar y actuar en situaciones reales de forma segura y
controlada.

En conjunto con estas nuevas tecnologias contribuyen a modernizar el acto educativo y a
fortalecer las nuevas competencias digitales esenciales para la formacion académica y
profesional de los estudiantes en la sociedad actual.

Citando a Newman (2025), las nuevas tecnologias innovadoras en la educacion son:

Realidad Aumentada: La realidad aumentada permite superponer elementos digitales,
como imagenes, textos o animaciones, sobre el entorno real a través de dispositivos moviles
o gafas especializadas. Esta tecnologia emergente facilita el entendimiento de contenidos
abstractos y complejos.



Realidad Virtual: Esta tecnologia de virtualizacion, introduce a los usuarios en un mundo
virtual que en su totalidad esta simulado, permitiéndoles experimentar situaciones que serian
dificiles de reproducir en un aula tradicional. Su uso en el aula de clase potencia el
aprendizaje experiencial, la exploraciéon y la comprension de conceptos mediante la
interaccion directa o indirecta con los escenarios virtuales.

Robética aplicada a la educacion: Como afirma Newman (2025), esta area integra nuevos
conocimientos al acto educativo como: la programacion, electronica y mecanica a través del
disefio y control de sistemas inteligentes. Esta promueve y desarrolla el pensamiento 16gico,
la resolucion de problemas y el trabajo en equipo.

Inteligencia Artificial: Para Newman (2025), la inteligencia artificial se aplica en educacion
para personalizar el aprendizaje, analizar el progreso académico y ofrecer retroalimentacion
automatizada. Mediante sistemas inteligentes, como asistentes virtuales y plataformas
adaptativas, se facilita una atencion mas individualizada y eficiente a las necesidades de los
estudiantes.

Plataformas de aprendizaje digital: Segiin Newman (2025), las nuevas plataformas
educativas digitales nacen con el afan de gestionar contenidos, actividades y evaluaciones
de manera virtual. Su implementacion en la educacion amplia el acceso a recursos
educativos, fomenta el autoaprendizaje y facilita la interaccion de contenidos entre docentes
y estudiantes en entornos presenciales y/o virtuales.

2.2.3 Aplicaciones de la Robotica educativa como herramientas de aprendizaje.

Como afirma Valdivieso C. (2025), la robdtica educativa es herramienta pedagdgica que
nace tomando un rol importante dentro de los procesos de enseianza—aprendizaje, ya que
ofrece un enfoque practico, tedrico e innovador para la construccion del conocimiento de los
estudiantes. Su aplicacion en el &mbito educativo permite combinar la teoria y la practica
mediante el uso de dispositivos tecnologicos programables, permitiendo desarrollar un
aprendizaje activo, participativo y significativo.

En este contexto, las diversas aplicaciones de la robdtica educativa se orientan a apoyary a
mejorar la labor del docente en el aula de clase, siendo considerada como un recurso eficiente
para potenciar la comprension de nuevos contenidos y a mejorar la calidad del aprendizaje
en todos sus niveles educativos.

A continuacion, en la Figura 1 se analizan las principales aplicaciones de la robotica
educativa como herramienta principal en la ensefianza—aprendizaje:
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Figura 1

Beneficios de aplicar la robdtica en el proceso de enseiianza-aprendizaje.

PROGRAMACION ¥ PENSAMIENTO ( PENSAMIENTO LOGICO
COMPUTACIONAL
| Disefio, Construccion, Programacidn
Secusncias, Condicionales, Ciclos 7>
= | Experimentzcidn y Razonamiznts

Resolucidn de problemas estructurads

( TRABAJO COLABORATIVO ) ( APRENDIZAJE INTERDISCIPLINARIO
Proyzctos grupales | Matematicas, Cisncias, Tecnologia, Fisica
Comunicacidn, Cooperacicn, Roles |: Metodologia STEAM

( MOTIVACION Y APRENDIZAJE ACTIVO ) ( HABILIDADES CREATIVAS )
Mayor interés y participacidn | Creatividad & :;e' o |
Rompe métodos tradicionales | Disefio y modificaciin de proyectos |

Nota: Elaboracion propia, adaptado de Valdivieso C. (2025).

Estas aptitudes convierten a la robdtica educativa en una herramienta pedagdgica importante,
capaz de mejorar el proceso de enseflanza—aprendizaje y de preparar a los estudiantes para
enfrentarse a los desafios tecnologicos actuales.

2.3 Microcontroladores para el sector educativo
2.3.1;Qué es un microcontrolador?

En la era modernizada y actualizada, un microcontrolador es un dispositivo electronico
programable que integra en un solo circuito. Como afirma Schneider J. (2024), los
microcontroladores emplean los elementos principales para el control y la ejecucion de
tareas especificas dentro de un sistema computacional.

Citando a Schneider J. (2024), existen diferentes tipos microcontroladores, a continuacion,
en la Figura 2 se describe cada una de ellas, segiin su funcionalidad y caracteristicas.

21



Figura 2

Tipos de microcontroladores.

Microcontroladores de 8 sy Microcontroladores de 16
bits h_ bits

Caracterigticas: Tipo basico con
memoria y procesamiento limitados

Caracteristicas: Doble capacidad que
los de & bits

Usos: Juguetes, mandos a distancia
pequefios aparatos

Usos: Dispositivos médicos, sistemas de
automocion, control industrial

Microcontroladores de 32 Microcontroladores RISC

bits 4

Caracteristicas: Arquitectura que
simplifica operaciones

Caracteristicas: Los mas pofentes y con
mas caracteristicas

Uszos: Consolas de videojuegos,
enfretenimiento, automatizacion
industrial de gama alta

Ventaja: Ejecuta menos instrucciones
mas rapido que CISC

TIPOS DE
MICROCONTROLADORES

E Microcontroladores ARM 1 Microcontroladores PIC

Caracteristicas: Arquitectura ARM,
incluido ARM Cortex

Caracteristicas: Desarollado por
Microchip. El mas pequefio del mundo

Usos: Dispositivos moviles, sistemas de Usos: Robdtica, automatizacion
automocién, control industrial Microcontroladores energias renovables

basados en FPGA

Caracteristicas: Mafrices programables
configurables a nivel de hardware
Usos: Procesamiento de sefiales
digitales, video, redes de alta velocidad

Nota: Elaboracion propia, adaptado de Schneider J. (2024)

En el desarrollo de proyectos tecnoldgicos educativos, el microcontrolador se utiliza como
el nucleo de control de sistemas embebidos, ya que ofrece una solucion eficiente para
administrar sensores, actuadores y dispositivos externos con un consumo reducido de
energia. Segin Schneider J. (2024), la importancia radica en la capacidad de ejecutar
instrucciones previamente programadas para automatizar procesos, coordinar funciones y
responder a eventos externos, lo que lo identifica como un componente fundamental en el
desarrollo de aplicaciones como asistentes de voz, sistemas de automatizacion y dispositivos
inteligentes que den solucion a un problema en especifico.

En el acto educativo, existen diferentes herramientas, que permiten mejorar la formacion
estudiantil, tomando como iniciativa la innovacion, la ciencia y la tecnologia. Con estas
herramientas se logra crear un nuevo mundo de contenido educativo, las cuales permiten el
mejoramiento del acto educativo y como consecuencia lograr obtener el maximo potencial
y rendimiento de los estudiantes en todos sus niveles pedagogicos.

2.3.2 Microcomputadoras y ordenadores personales.

Como afirma Schneider J. (2024), las microcomputadoras son dispositivos inteligentes que
procesa y analiza informacién a gran velocidad, estos dispositivos son pequefios, portables
y tiene un precio economico. Estos desde su creacion hasta la actualidad son maquinas que
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han permitido crear y mejorar nuevos sistemas informaticos que pueden ser utilizados en
espacios cotidianos como hogares, escuelas y oficinas.

Desde su creacion, las computadoras personales, han ido evolucionando, marcando hitos
historicos al llevar el procesamiento de datos hacia las manos de los usuarios. Hoy en dia las
computadoras de escritorio ofrecen un gran rendimiento y pueden ser empleados en la
formacion académica de estudiantes en las distintas disciplinas que se abordan en el acto
educativo.

Los dispositivos inteligentes tienen diversas clasificaciones, facilidades y limitaciones para
cada una, a continuacion, en la Figura 3, se analiza cada una de ellas:

Figura 3

Dispositivos Inteligentes.

Dispositivos de Computacion

Tecnologias digitales disefiadas para el procesamiento de
informacién, comunicacién y apoyo a actividades

académicas, profesionales y personales.

Microcomputadoras

Sistemas de cémputo basados en un
microprocesador, disefiados para uso individual

y ejecucién de tareas generales.

Computadores (PC)

Equipos personales disefiados para tareas
académicas, profesionales y técnicas que

requieren mayor capacidad de procesamiento.

Dispositivos Méviles

Equipos portatiles inteligentes que integran
comunicacion, computacidn bésica y acceso

permanente a internet.

Ventajas Ventajas Ventajas

* Costo accesible * Alto rendimiento + Alta portabilidad

* Versatilidad * Software especializade * Conectividad constante
* Facil mantenimiento * Personalizacian * Facilidad de uso
Desventajas Desventajas Desventajas

* Capacidad limitada * Mayor consumo energético * Procesamiente limitado
* Dependencia de periféricos * Menor portabilidad * Pantalla reducida

* Distraccién frecuente

2.3.3 Principales Microcontroladores para el sector Educativa

En el area educativa, los microcontroladores representan ser una herramienta fundamental
para la ensefianza de conceptos relacionados con programacion, electronica y el desarrollo
de proyectos innovadores, debido a su facilidad de uso.

En la opinion de MCI Educacion (2021), los principales microcontroladores utilizados con
fines educativos se encuentran aquellos que ofrecen entornos de desarrollo accesibles,
amplia documentacion y una comunidad activa que facilite el aprendizaje y ayuda en el
desarrollo de proyectos innovadores.

Se listan los microcontroladores mas utilizados con fines educativos en proyectos de alto
impacto tecnoldgico.
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e Arduino (Todas sus versiones)
e ESP32 (Todas sus versiones)
e Raspberry Pi (Todas sus versiones)

El software y hardware de Arduino destaca por su enfoque didactico, ya que esta orientado
a estudiantes y docentes, para desarrollar proyectos practicos mediante una programacion
basica y una interaccion con sensores y actuadores.

Como sostiene MCI Educacion (2021), los microcontroladores como ESP32 y Raspberry Pi
en todas sus versiones han ganado gran importancia en contextos educativos por incorporar
mayores capacidades de procesamiento, conectividad y compatibilidad con lenguajes de
programacion actuales, lo que amplia las posibilidades de experimentacion y aplicacion en
proyectos mas avanzados.

En conjunto, estos microcontroladores son seleccionados para desarrollar un aprendizaje
practico e innovador, al permitir que los estudiantes comprendan la relacion entre el software
y el hardware, fortaleciendo competencias técnicas clave para su formacion académica y
profesional,

2.3.4 Raspberry Pi y su aplicacion en la educacion

Actualmente la Raspberry Pi y su gran variedad de microcontroladores estan disefiados con
el objetivo de facilitar el aprendizaje de la informatica y promover el desarrollo de
competencias tecnologicas desde edades tempranas, se ha posicionado como una de las
herramientas tecnologicas mas importantes en la formacion académica de estudiantes en
todos sus niveles pedagogicos.

Citando a Raspberry Pi Fundation (2018), dice que su aplicacion se centra en ofrecer a
estudiantes y docentes una herramienta muy accesible que permita comprender de manera
préctica el funcionamiento de un sistema computacional, implementando conceptos de
programacion, electronica y redes. Gracias a su alta capacidad de ejecutar sistemas
operativos completos y a su compatibilidad con diversos lenguajes de programacion.

La Raspberry Pi se utiliza inicialmente en proyectos educativos que van desde la ensefianza
basica de algoritmos hasta el desarrollo de aplicaciones més complejas, como servidores,
sistemas de automatizacion y/o asistentes personalizados basados en inteligencia artificial.

2.3.5 Raspberry Pi como asistente de voz

Actualmente la inteligencia artificial se ha consolidado como una de las areas mas relevantes
en el desarrollo de sistemas inteligentes orientados a la automatizacion y el apoyo en
procesos de formacion académica.

Para Garcia C. (2023), la simplicidad, flexibilidad y amplia disponibilidad la Rasberry Pi
con el lenguaje de programacion Python, han logrado posicionarse como la mejor
combinacion a la hora de ser utilizados en el desarrollo de sistemas basadas en inteligencia
artificial.
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Teniendo en cuenta a Garcia C. (2023), Python es el mejor lenguaje de programacion para
desarrollar proyectos basados en inteligencia artificial como el de los asistentes de voz
personalizados, gracias a que permite:

e Procesamiento de Lenguaje Natural.

e Vision artificial por computadora.

e Motores de recomendacion.

e Robotica.

e Analisis de datos.

e Machine Learning.

Como sostiene Garcia C. (2023), en proyectos innovadores se aplican hardware de muy bajo
costo como la Raspberry pi y software que cumpla con funciones avanzadas y den cabida a
la solucion de problemas del entorno en el que se desenvuelven. Siendo asi, la raspberry
puede ser empleada con el motor de arranque de un asistente de voz, gracias a las
prestaciones que este maneja:

e Conexion WI-FI

e Conexién Bluetooth

e Puertos USB.

e Entrada y salida de Audio y video.

Estas especificaciones, hacen que elegir a la Raspberry pi, sea una de las mas factibles con
relacién a la usabilidad, portabilidad, sus prestaciones y facilidad de uso. Por ende, para el
desarrollo de la presente investigacion se optd por seleccionar esta herramienta versatil y
multifuncional para la programacion del asistente de voz, siendo esta la base que sostenga y
ejecute las diversas funciones que maneja el asistente de voz.

2.3.6 Programacion de Raspberry Pi mediante Python 3

El software se centra como el nticleo operacional y funcional de un sistema inteligente, ya
que es el encargado de ejecutar y coordinar los procesos de adquisicion de datos,
procesamiento y posterior generacion de respuestas con informacién. En el desarrollo del
asistente, el hardware y el software cumple con la funcion operativa, y se transforma en el
elemento principal que permite materializar la interaccion entre el usuario y el sistema.
Citando a AWS Amazon (2024), Python es un lenguaje de programacion que se emplea en
el desarrollo de aplicaciones web. Python es un lenguaje eficiente y facil de aprender.
Python actualmente es til para escribir codigo del lado del servidor debido a que ofrece
muchas bibliotecas que constan de codigo prescrito para crear funciones
de backend complejas.

Para Garcia C. (2023), Python es el lenguaje de programacion para la inteligencia artificial,
ya que permite la creacion de redes neuronales de la A, esto gracias a que Python tiene una
sintaxis clara y concisa, amplio ecosistema de bibliotecas, comunidad activa y es de facil
integracion en proyectos de innovacion tecnoldgica.
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A continuacion, en la Tabla 1 se observa de manera jerarquizada las librerias de Python que

se utilizaron para la programacion del asistente de voz en la raspberry pi.

Tabla 1

Librerias que maneja el asistente de voz.

Descripcién.

Ne Libreria

1 SpeechRecognition
2 PyAudio

3 OpenAl

4 ElevenLabs

5 Pygame

6 Python-dotenv
7 Requests

8 Logging

9 Time

10 Hashlib

Libreria para reconocimiento de voz que
convierte audio hablado en texto.

Es una dependencia requerida por
SpeechRecognition, proporciona bindings
de Python para PortAudio (libreria de audio
multiplataforma).

SDK oficial de OpenAl para interactuar con
sus modelos de IA.

SDK para la API de ElevenLabs, servicio
de sintesis de voz (Text-to-Speech) con
voces realistas.

Libreria para desarrollo de juegos que
incluye moédulos de audio, graficos y
eventos. Reproduce los archivos de audio
MP3 generados por ElevenLabs.

Cargas variables de entorno desde archivos.
env para gestionar configuraciones
sensibles.

Carga las API keys de forma segura
Mantiene configuraciones fuera del codigo
Libreria HTTP elegante y simple para hacer
peticiones web.

Maneja las conexiones HTTP a las APIs.
Sistema de logging incorporado en Python
para registrar eventos.

Mantiene historial de conversaciones.
Registra todos los eventos del asistente.
Funciones relacionadas con tiempo y
pausas.

Mide tiempos de respuesta del asistente.
Implementa algoritmos de hash seguros
(MDS5, SHA1, SHA256, etc.).

Esta accion optimiza el uso de la API de
ElevenLabs.

Genera nombres Unicos para archivos de
audio en caché.

Punto importante por recalcar, para la programacion del asistente de voz se emplea Python
en la version 3.10 en adelante, debido a que incorpora mejoras en asincronia y tipado
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estatico, esto facilita a la gestion de flujos de audio y peticiones HTTP concurrentes del
asistente.

2.4 Inteligencia artificial
2.4.1 Inteligencia Artificial y sus origenes

La Inteligencia Artificial es un modelo de aprendizaje que se base y se fundamenta en redes
neuronales que se crean a través de un entrenamiento basado en datos e informacion que se
procesa desde internet.

Citando a Google Cloud (2023), la inteligencia artificial es un conjunto de tecnologias que
permiten a las computadoras realicen cualquier tipo de actividades de manera autébnoma.
La inteligencia artificial para suplir las diferentes funcionalidades que fueron predisenadas,
estas tienen la capacidad de ver, comprender, traducir lenguaje hablado a escrito, analizar
datos y varias actividades que compete a la autonomia de su desarrollo.

En la opinion de Rouhiainen L. (2018), la inteligencia artificial menciona que, la IA es la
capacidad que tienen las maquinas inteligentes para usar diversos algoritmos para aprender,
basandose en datos y utilizando lo aprendido para poder tomar decisiones, de la misma
manera en la que lo hace un ser humano.

Cuando una maquina esta basada en Inteligencia artificial realiza tareas especificas sin
descansar y con ningun margen de error, logrando trabajar de manera eficiente, aun costo
muy reducido. Sin embargo, la inteligencia artificial, al trabajar de manera eficiente este
consume grandes cantidades de recursos energéticos y no renovables de nuestro ambiente.
Como afirma Parra S. (2025), menciona en su publicacion en el portal de National
Geographic, que la inteligencia artificial consume altas cantidades de agua, esto debido a
que los grandes centros de datos de IA generan altas temperaturas, esto debido al
sobrecalentamiento de las GPU, y los servidores, por consecuencia estas empresas de 1A
emplean agua como refrigerante, esto a su reducido costo y accesibilidad.

Citando a OpenlA (2024), la inteligencia artificial tiene 5 etapas, en las que se va
actualizando y adquiriendo nuevas funcionalidades, estas son las etapas que componen el
mejoramiento de la inteligencia artificial:

e Nivel 1: IA conversacional.

e Nivel 2: Razonadores.

e Nivel 3: Agentes de IA.

e Nivel 4: Innovadores.

e Nivel 5: Organizaciones.
A medida que siga avanzando las etapas de la inteligencia artificial, esta ira afectando a
medios ecoldgicos y como dafio colateral al ser humano, este generara un bajo rendimiento
cerebral del ser humano, ya que a medida que IA, se vuelve mas eficiente, como personas y
como seres pensantes, se generara dependencia hacia la inteligencia artificial.
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2.4.2 Aprendizaje automatico

Segun Google Cloud (2022), indica que la amplia red de ensefianza y aprendizaje automatico
de la inteligencia artificial que se centra en el desarrollo de sistemas capaces de aprender a
partir de datos y mejorar su desempefio sin necesidad de ser programados de manera explicita
para cada tarea.
En este contexto educativo y tecnologico, el aprendizaje automatico permite a los sistemas
identifiquen patrones, realicen predicciones y tomen decisiones basadas en la experiencia
acumulada que le otorga el usuario por medio de una interaccion y adquisicion de
informacion.
Desde la posicion de Google Cloud (2022), existen 2 tipos de aprendizaje automatico y estos
se clasifican en:
e Aprendizaje Supervisado: Utiliza datos etiquetados para su previo entrenamiento.
e Aprendizaje no supervisado: Utiliza datos sin etiquetar para aprender patrones.

Segiin Google Cloud (2022), su aplicacion en proyectos tecnoldgicos facilita la
automatizacion de procesos, el andlisis de grandes volumenes de informaciéon y la
personalizacion de servicios, adaptandose a las necesidades especificas de cada usuario. De
este modo, el aprendizaje automatico se convierte en la base para el desarrollo de soluciones
inteligentes, ya que aporta flexibilidad, precision y capacidad de adaptacion en entornos
dindmicos en el ambito educativo.

2.4.3 Inteligencia artificial generativa

Con la constante actualizacion tecnologica, llega la inteligencia artificial generativa; esta
representa ser un avance significativo dentro del campo de la inteligencia artificial, al
centrarse en la creacion de nuevos contenidos a partir del andlisis y aprendizaje de grandes
volimenes de datos.

A diferencia de otros enfoques orientados Uinicamente al reconocimiento o clasificacion de
informacion. Segun Amazon AWS Service (2025), esta tecnologia tiene la capacidad de
generar texto, imagenes, audio y otros recursos de manera autonoma y coherente.

Para Amazon AWS Service (2025), las principales aplicaciones y enfoques de la inteligencia
artificial generativa son:

e Generacion de texto.

e Generacion de iméagenes.

e Generacion de audio y voz.

e Generacidn de codigo.

e Personalizacion de contenidos.

Con estas especificaciones de la IA generativa, también aparecen nuevos beneficios. Como
afirma Amazon AWS Service (2025), menciona que:

e Acelera la investigacion.
e Mejora la experiencia de los clientes.
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e Optimiza los procesos empresariales.
e Aumenta la productividad de los empleos.

Con la recopilacion de esta informacion se evidencia que la inteligencia artificial generativa
automatiza la creacion de contenidos, ademas amplia las posibilidades de innovacién en el
ambito educativo y tecnoldgico, aportando flexibilidad, creatividad y apoyo al proceso de
ensenanza—aprendizaje de los estudiantes.

2.4.4 Modelos de lenguaje de gran tamaiio de IA (LLM)

Al realizar una busqueda bibliografica sistematizada, es obtuvo que los modelos de lenguaje
de gran tamafio, conocidos como LLM por sus siglas en inglés (Large Language Models),
constituyen de manera significativa a una de las tecnologias mas sobresalientes dentro del
desarrollo actual de la inteligencia artificial.

Citando a Stryker C. (2024), estos modelos de lenguaje se caracterizan por su alta capacidad
para comprender, procesar y generar un lenguaje natural, todo esto a partir del entrenamiento
con grandes cantidades de datos textuales.

En contextos educativos y de desarrollo tecnoldgico. Para Stryker C. (2024), los LLM
permiten desarrollar sistemas conversacionales avanzados, con la finalidad de apoyar a la
generacion de contenidos y la interaccion entre usuario y el sistema informatico, aportando
la flexibilidad y un mayor nivel de comprension sistematico.

A continuacion, en la Figura 4 se describe las principales aplicaciones de los LLM:

Figura 4

Aplicaciones principales de los LLM.

Comprensién del lenguaje natural Apoyo al aprendizaje personalizado

Interpreta preguntas, instrucciones y textos
complejos, identificando contexto e
intencion.

Analiza respuestas para adaptar
informacion segun nivel, ritmo y
necesidades del usuario.

Resultado: Interacciones mas naturales y
precisas.

Generaci6n de texto coherente
Produce respuestas y contenidos APLICACIONES PRINCIPALES DE LOS

estructurados y contextualizados. LLM

(Modelos de Lenguaje de Gran Tamafio)
Uso: Apoyo al material didactico y

conceptos complejos. Integracién en sistemas inteligentes
Combina asistentes de voz, plataformas
educativas y analisis de datos.

Interaccién conversacional Resultado: Soluciones mas completas e

L . ” inteligentes.
Permite dialogos continuos con adaptacion 9

al contexto y memoria.

Beneficio: Aprendizaje dinamico e
interactivo.

Nota: Elaboracion propia, adaptado de Stryker C. (2024).
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2.5 La IA generativa para asistente de voz para el sector educativo
2.5.1 ;Qué es un asistente de voz?

Citando a Tableau (2024), un asistente de voz es un dispositivo inteligente que esta
especializado con la interaccion con los usuarios a través de comandos de voz. Estos
asistentes fueron disefiados para ejecutar una amplia variedad de tareas, como responder
preguntas, realizar busquedas en internet, reproducir musica, programar recordatorios, entre
otras actividades cotidianas.

Como afirma Tableau (2024), los asistentes de voz que se encuentran actualmente en el
mercado, estos son manejados con inteligencia artificial, lo que actualmente permite
recopilar informacién valiosa sobre las interacciones y necesidades de los usuarios, lo que
conlleva a realizar nuevas actualizaciones basada en datos y el disefio de estrategias mas
alineadas con el mercado actual.

Para programar un asistente se debe identificar un modelo que me permita generar una
interaccion directa entre el usuario y sistema.

Para Datacamp (2024), el Whisper es un modelo de reconocimiento de voz automatizado de
lenguaje general, que ha sido entrenado con una gran cantidad de datos en formato de audio,
para que pueda completar actividades a manera de un agente de inteligencia artificial. En la
Figura 5 se visualiza el flujo de operacion del modelo Whisper.

Figura §

Modelo Whisper OpenlA

anguage X Time aligned transcription

) : : i End : Begin

Language tag Transcribe time s—- Text tokens —- time tme Text tokens —» time

Start of e : k : Sesmeiasnas
transcript

No speech Translate Notimestamps ~ —# Text tokens

v Transitlor Text-only transcription

Special Text Timestamp Y
token tokens §..... tokens N

Nota: OpenlA (2022)

Este sistema personalizado puede realizar traducciones multilingiies. Citando a OpenlA
(2022), la transcripcion de audio a texto es el primer paso para procesar comandos de
interpretacion. La precision de la transcripcion de los comandos es de vital importancia, ya
que errores en la transcripcion pueden llevar a la mala interpretacion de comandos y obtener
un resultado erréneo. En el contexto de la innovacion, el proceso de transcripcion se realiza
a través de una API (Interfaz de programacion de Aplicaciones). Para AWS (2023), las API
permite la creaciéon de interfaces de voz mas naturales y eficientes, facilitando la
automatizacion de tareas en proyectos como la domotica, la educacion y la atencidn médica.
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El modelo Whisper basado en inteligencia artificial, permite desarrollar proyectos a gran
escala en una gran variedad de idiomas, aunque existen dialectos complicados que el modelo
no puede interpretar de buena manera.

Segun Datacamp (2024), menciona lo siguiente:

Los idiomas que son admitidos en el modelo Whisper son los siguientes: Afrikaans,
arabe, armenio, azerbaiyano, bielorruso, bosnio, bulgaro, catalan, chino, croata,
checo, danés, neerlandés, inglés, estonio, finés, francés, gallego, aleman, griego,
hebreo, hindi, hingaro, islandés, indonesio, italiano, japonés, kannada, kazajo,
coreano, letdn, lituano, macedonio, malayo, marathi, maori, nepali, noruego, persa,
polaco, portugués, rumano, ruso, serbio, eslovaco, esloveno, espafiol, swabhili, sueco,
tagalo, tamil, tailandés, turco, ucraniano, urdu, vietnamita y galés (p.3).

Teniendo en cuenta a Datacamp (2024) menciona los siguiente:

El desglose de la tasa de error por palabra (WER) para el conjunto de datos de Fleur
utilizando el modelo large-v2 se presenta en la siguiente figura, clasificado por
idiomas. Cuanto menor sea la WER, mayor sera la precision de la transcripcion (p.2).

A continuacion, en la Figura 6 se visualiza el nivel de dificultad de los idiomas para la
inteligencia artificial.

2.5.2 ;Qué se necesita para que se considere un asistente de voz?

Para que un dispositivo inteligente sea considerado un asistente de voz, este debe tener una
alta capacidad de procesamiento de informacion, esto constituye una de las faces mas
importantes, ya que, se desarrolla una interaccion humana — computadora, debido a que se
lleva a cabo la transformacion de una orden hablada a una respuesta inteligente. Este proceso
se sustenta la integracion de las API, reconocimiento de voz, el procesamiento a un lenguaje
natural (PLN) implementando una sintesis de voz humana.

En la Figura 7, se puede observar y analizar de forma mas detalla el procesamiento de la
informacion del asistente de voz.
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Figura 6

Los idiomas y sus niveles de dificultad en el modelo Whisper.

Spanish
Italian
English
Portuguese
German
Japanese
Polish
Russian
Dutch
Inclonesian
Catalan
French
Turkish
Swedish
Ukrainian
Malay
Norwegian
Finnish
Vietnamese
Thai
Slovak
Greek
Czech
Croatian
Tagalog
Danish
Korean
Romanian
Bulgarian
Chinese
Galician
Bosnian
Arabic
Macedonian
Hungarian
Tamil

Hindi
Estonian
Urdu
Slovenian
Latvian
Azerbaijani
Hebrew
Lithuanian
Persian
Welsh
Serbian
Afrikaans
Kannada
Kazakh
Icelandic
Marathi
Maori
Swahili
Armenian
Belarusian
Nepali

Language

2.5

Fuente: OpenlA (2022).

6.7
7.1
7.3
8.4
8.5
8.6

WER (%) on Fleurs

32.9
33.0
33.9
36.7
37,0
7.7
38.2
38.3
38.5
39.3
44.6
45.4
47.1
40
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Figura 7

Orden cronologico de funcionamiento del Asistente de Voz.

Orden del usuario.

Micréfono / Captura el audio

Reconocimiento de voz (Libreria
Speech-to-Text)

API OpenAl — Procesamiento de
texto e informacion.

ElevenLabs — Sintesis de voz y
posterior salida por altavoz

Considerando la figura anterior, se concluye que para que un dispositivo sea considerado un
asistente de voz, debe ser portable, usable, de alto rendimiento y muy accesible para los
usuarios.

2.5.3 Requerimientos para la construccion de un asistente de voz

Para la construccion y desarrollo del asistente de voz, se requiere de la utilizacion de diversos
equipos y software especializado en los asistentes de voz. En esta seccion se presentan los
requerimientos necesarios para la construccion de un asistente de voz, los cuales se
organizan de manera general para facilitar su comprension y analisis.

A nivel de hardware comprende los dispositivos fisicos que permiten la captura, el
procesamiento y la reproduccion de la voz del asistente, mientras que el software incluye los
sistemas operativos, librerias y herramientas de inteligencia artificial encargadas del
reconocimiento, interpretacion, procesamiento de la informacion y generacion del lenguaje
natural.

A continuacion, en la Tabla 2 se detalla la clasificacion de los implementos necesarios en
cada categoria para la elaboracion de un asistente de voz, operativo y funcional.
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Tabla 2

Hardware y Software de un asistente de voz.

Hardware Software
Raspberry Pi 5 Visual Studio Code
Micro SD Raspberry Pi Imager
Teclado Putty

Mouse CMD de Debian
Monitor Python 3.10
Adaptador MicroHDMI  API ElevenLabs
Parlantes API ChatGPT
Microfono

Cargador Tipo C 5vol a

Samp

Nota: Elaboracion propia.

2.5.4 APIs para construccion del modelo de asistente de voz

Para la programacion del asistente de voz a nivel de comunicacion, se emplea APIS de
diferentes plataformas que ofrecen integrar comunicacion entre diferentes plataformas. En
esta seccion se describen las principales API aplicadas para la construccion del asistente de
voz, las cuales cumplen un papel fundamental en el funcionamiento del sistema. Estas
interfaces permiten integrar servicios especializados para el reconocimiento de voz, el
procesamiento del lenguaje natural, la sintesis de voz y la conexion con plataformas externas
de inteligencia artificial.

2.5.5 La API ElevenLabs

La clave API de Eleven Labs, es una herramienta que se especializa en la generacion de
voces artificiales con caracteristicas que las hacen Unicas y tan reales a la voz de un ser
humano. Como afirma Eleven Labs (2024), las claves API proporciona acceso programatico
a nuestros modelos de IA para voz, musica, efectos de sonido, doblaje y transcripcion.

La utilizacion de una API de sintesis de voz avanzada en Eleven Labs responde a criterios
tecnoldgicos y pedagogicos. Una voz clara y natural facilita la explicacion de ejercicios
matematicos, el planteamiento de problemas y la retroalimentacion inmediata al estudiante,
simulando la interaccion con un tutor virtual.

2.5.6 La API OpenAl.

ChatGPT, actualmente es la inteligencia artificial méas usada a nivel mundial. Citando a
Datacamp (2024), con ese desenvolvimiento en el internet, OpenlA, decide desarrollar la
API de ChatGPT. Por ende, este es un servicio de inteligencia artificial que permite
incorporar capacidades avanzadas de comprension y generacion de lenguaje natural dentro
de aplicaciones inteligentes, orientadas a la innovacion tecnoldgica, actuando como la base
del sistema conversacional.
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En este contexto el asistente de voz planteado a desarrollar cumple su funcion con la ayuda
de esta API actiia como interpretador a las solicitudes del usuario una vez que la voz ha sido
convertida a texto, analizando la intencidon del mensaje y genera respuestas coherentes,
contextualizadas y acordes a la l6gica del didlogo que maneje el usuario.

Su integracion se realiza mediante la comunicacion entre el asistente y la API a través de
solicitudes estructuradas, lo que posibilita que el sistema procese preguntas, resuelva dudas
y mantenga interacciones mas naturales y directas en comparacion con asistentes basados
unicamente en respuestas predefinidas. Segun Datacamp (2024), desde su perspectiva
técnica y funcional, la API de ChatGPT permite centralizar el razonamiento del asistente,
facilita su adaptacion a distintos escenarios de uso sin necesidad de redisefiar completamente
el modelo.

De este modo, su aplicacion dentro de un asistente de voz mejora la calidad de las respuestas,
ademas amplia las capacidades del sistema, aportando escalabilidad, dinamismo y un mayor
nivel de interaccion entre el usuario y el sistema.

2.5.7 Procesamiento de lenguaje Natural

El procesamiento del lenguaje natural es considerado como una rama de la inteligencia
artificial orientada a autorizar a los sistemas informaticos comprendan, interpreten y generen
lenguaje humano de manera natural.

Como sostiene Holdsworth J. (2024), el objetivo principal es reducir la brecha entre la
comunicacion natural de las personas y el funcionamiento de las maquinas, facilitando la
interaccion mediante texto o voz. En el contexto de los asistentes de voz y de los sistemas
educativos inteligentes, el procesamiento del lenguaje natural desempefla un rol
fundamental, ya que permite analizar las palabras, identificar la intencion del usuario y
otorga respuestas coherentes y contextualizadas.

Gracias a esta tecnologia, es posible desarrollar aplicaciones capaces de mantener dialogos
muy naturales, mejora la comprension de consultas complejas y apoya los procesos de
ensenanza—aprendizaje mediante herramientas inteligentes que se adaptan a las necesidades
del usuario.

Como afirma Holdsworth J. (2024), el procesamiento del lenguaje natural se apoya en
diversos componentes y técnicas que, en conjunto, permiten a los sistemas comprender y
generar lenguaje humano de forma efectiva.

A continuacion, en la Figura 8 se representan los principales elementos que conforman el
procesamiento del lenguaje natural:
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Figura 8

Rol del Procesamiento del Lenguaje Natural.

FASE DE ANALISIS Y COMPRENSION (ENTRADA) FASE DE PRODUCCION (SALIDA)
Anilisis [éxico Generacidn de lenguaje natural
Identificacion y separacion de palabras que componen un texto, Produccion de respuestas claras y comprensibles en lenguaje
reconaciendo unidades basicas del lenguaje. humano, permitiendo una comunicacién fluida con el usuario,

Anilisis sintactico

Estudio de la estructura gramatical de las oraciones y la relacion COMPRENSION Y
entre las palabras, 3
EXTRACCION DE RESPUESTA AL USUARIO
] INFORMACION

Anilisis semantico
Interpretacidn del significado de palabras y oraciones segin su
contexto.

Anilisis pragmatico

Considera el contexto comunicativo y la intencién real del hablante,

Reconocimiento de entidades

Identificacion de nombres, fechas, lugares y valores relevantes
dentro del texto,

Nota: Elaboracion propia, adaptado de Segun Holdsworth J. (2024).
Estos componentes permiten que el procesamiento del lenguaje natural opere en su totalidad

de manera integral, convirtiéndose asi en un pilar fundamental para el desarrollo de
asistentes de voz personalizados y aplicaciones educativas inteligentes.
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CAPITULO III.
3. Metodologia.

3.1 Disefio de Investigacion.

Este trabajo de titulacion esta enfocado en un disefo tecnoldgico, porque en este proyecto
se aplicd una planificacioén y construccion de soluciones practicas mediante la integracion
de componentes fisicos y digitales. Este proyecto de titulacion combina una Raspberry P1,
microfono, parlantes y algoritmos de inteligencia artificial para interpretar y responder a
comandos de voz que el usuario emita.

Se toma en cuenta los siguientes factores:

o Integracion de Hardware y software: Desarrollar un asistente de voz personalizado
que sea de utilidad en el proceso de formacion estudiantil.

e Mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje: Mejorar el aprendizaje de las
matematicas, por medio del asistente de voz y que este sea empleado para desarrollar
un autoaprendizaje significativo en el que los estudiantes aprendan por medio de la
interaccion con el asistente de voz.

El disefio y desarrollo tecnoldgico permite la incorporacion de areas como de programacion,
didactica y la pedagogia, para obtener como resultante un producto innovador que este
orientado hacia la formacion académica del estudiante.

3.2 Tipo de Investigacion.

Este trabajo se enfoca en una investigacion aplicada, ya que tiene como objetivo construir la
base de un conocimiento solido en el area de las matematicas, habilidades sociales e
interpersonales. Se fundamenta en la creacion de un asistente de voz, que permita realizar
operaciones matematicas basicas, mediante comandos de voz. Integra modelos de
inteligencia artificial, procesamiento de lenguaje natural y emplea una Raspberry Pi como
motor de arranque para el asistente de voz, como tal tiene la funcion de ofrecer una solucion
innovadora hacia la problematica pedagogica de los conocimientos matematicos, con ayuda
de la nueva generacion de la tecnologia y su implementacion en el proceso de formacion
académica del estudiante.

3.3 Alcance de la investigacion.

El alcance de este proyecto de titulacion es de tipo aplicado y se centra en proponer el
desarrollo de un asistente de voz personalizado, para que este en futuras investigaciones sea
aplicado en el aula de clase como herramienta tecnologica innovadora. ;Para qué?

Para que los estudiantes puedan aprender de manera mas automatizada las matematicas, para
desarrollo un autoaprendizaje basado en el pensamiento logico y critico, la capacidad de
resolver problemas de nuestro entorno, de manera eficiente y para brindar a los docentes una
ayuda eficiente e integral en el aula de clases.
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Por ende, no se pretende aplicar en un entorno real al asistente de voz, y como resultante no

se pretende obtener datos cuantitativos ni cualitativos con respecto, al nivel de usabilidad y

funcionamiento del asistente de voz.

3.4 Modelo cascada con un enfoque lineal

La investigacion sigue el modelo de desarrollo tecnologico, basado en la metodologia
cascada (Analisis de requisitos, Disefio del sistema, Implementacion, Verificacion y pruebas,

Despliegue y mantenimiento), con un enfoque lineal. Este modelo ayuda al desarrollo de

software especializado. En la Figura 9, se describe cada una de estas faces metodologicas.

Figura 9

Modelo Cascada - Enfoque lineal.

 \ Analisis de requisitos

[} Disefio del sistema
xu )

@ Implementacion
Verificacion y pruebas

('~ Despliegue y mantenimiento

A continuacion, una breve descripcion de cada una de las fases, y su rol en el proyecto:

Analisis de requisitos: En esta etapa inicial se realiz6 un previo andlisis de todos los
requerimientos a nivel hardware y software, que especificamente se utilizaria para el
desarrollo del asistente de voz y como resultante se elabora un documento SRS.
Diseiio del sistema: En esta etapa se disefio la arquitectura y estructura de carpetas
que iba a contener la base l6gica y funcional del asistente de voz.

Implementacion: En esta fase se llevo a cabo la codificacion del asistente de voz,
en la que fase por fase se fue implementando cada funcionalidad del sistema, hasta
lograr que este cumpliera con el objetivo general.

Verificacion y pruebas: En esta etapa se predefiniria que el asistente de voz cumple
con su funcionamiento, caso contrario se realizaran mejoras, para evitar fallas y
colapsos del asistente de voz.

Despliegue y mantenimiento: Con los resultados obtenidos de las pruebas antes
realizadas, permitirdn mejorar el funcionamiento del asistente, para su posterior
lanzamiento y puesto en marcha.
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3.5 Poblacion beneficiaria.

Los principales beneficiarios de este proyecto de investigacion son los estudiantes de
educacion general basica y los demads niveles educativos, que puedan utilizar el asistente de
voz como una herramienta educativa para fortalecer sus conocimientos en el area de las
matematicas y otras areas.

El asistente de voz permitira interactuar de manera bidireccional, desarrollando habilidades
interpersonales, fortaleciendo el conocimiento en diversas areas que el estudiante tenga
interés por aprender.

3.6 Ejecucion de la metodologia modelo de cascada lineal.

En la propuesta desarrollada en este proyecto, se integra de manera progresiva cada una de
las fases establecidas. En el apartado de resultados se describe el paso a paso de la ejecucion
de la metodologia de desarrollo de software, con un enfoque lineal, el cual se desenvuelve
de manera lineal y secuencial.

3.7 Materiales para la construccion del asistente de voz.

Para el desarrollo del asistente de voz, se empled hardware y software especializado en el
perfeccionamiento tecnoldgico, las cuales se pueden evidenciar SRS del anexo 1.

3.7.1 Hardware

A continuacion, en la Tabla 3 se describen los componentes electronicos que se utilizaron
para el desarrollo del asistente de voz, asi también cual es su rol en el asistente de voz.
Tabla 3

Hardware del asistente de voz.

Componente Electronico Imagen Descripcion

Es wuna microcomputadora que
dispone de una CPU Arm Cortex-A76
de cuatro nucleos a 2.4 GHz. Esta

Raspberry Pi 5

microcomputadora es ideal para

e aplicaciones industriales, estaciones
Nota: Elaboracion propia. de trabajo  ligeras, desarrollo
profesional o proyectos educativos.
La unidad de almacenamiento es la
base principal para albergar cualquier

Unidad de
almacenamiento USB

tipo de informacion, ya sea archivos o

., . sistemas completos de informacion.
Nota: Elaboracion propia.

Teclado Y El teclado es un dispositivo de entrada
- | ‘ que me permite ingresar caracteres de
letras, nimeros y simbolos especiales
hacia nuestro ordenador.

Nota: Elaboracion propia.
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Monitor

Mouse

Audifonos

Microfono

Nota

Nota

Nota

Nota

: Elaboracion propia.

&?

: Elaboracion propia.

&

: Elaboracion propia.

3

: Elaboracion propia.

Este es un dispositivo de salida, me
permite mostrar imagenes, audio y
video, que puede ser generado por un
computador. Este requiere de un cable
de tipo VGA o HDM]I, para transmitir
este tipo de informacion.

El mouse es un dispositivo de entrada,
que me permite mover el cursor en
diferentes direcciones en la pantalla
del monitor y su funcién principal es
emitir ordenes al computador.

Los audifonos son dispositivos de
salida que tiene por funcion principal
escuchar sonidos de una computadora,
laptop u teléfono celular.

Un microfono es un dispositivo de
entrada que sirve para capturar la voz
u comandos u sonidos y lo convierte
en sefiales que la computadora u otro
equipo inteligente puede entender.

3.7.2 Software

A continuacion, en la Tabla 4 se describe varios softwares que se utilizaron para el desarrollo
del asistente de voz, asi también cudl es su rol en el asistente de voz.

Tabla 4

Software del asistente de voz.

Software

Imagen

Raspberry Pi Imager

Visual Studio Code.

Raspberry Pi

Nota: Elaboracion propia.

ol

Visual Studio Code

Nota: Elaboracion propia.

Descripcion

Es un asistente de instalacion de
sistema operativo Debian, permite
realizar previas configuraciones
en el SO, para ser utilizadas en
equipos Raspberry Pi.

Software editor de coédigo, que
permite crear, editar y ejecutar, en
distintos lenguajes de
programacion.

40



Terminal del SO Debian. _ Software  integrado de un

ordenador, que permite controlar
nuestro el mismo a través de
— comandos interpretados por la

consola del equipo.

Nota: Elaboracién propia.

Cada una de estas herramientas es de uso principal para el desarrollo del asistente de voz, ya
que cumplen funciones especificas que permite la correcta ejecucion del sistema. Ademas,
el codigo fuente correspondiente a la implementacion y configuracion de estas herramientas
se encuentra detallado en el anexo 2.
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CAPITULO IV.
4. RESULTADOS

Como efecto de haber implementado la metodologia cascada, se obtuvieron los siguientes
resultados:

e Fase de analisis de requisitos.

En este apartado, la primera actividad se sintetiza en una revision bibliografica detallada en
sitios web orientados a la innovacion tecnologica, asi mismo se obtiene informacion de todas
las nuevas tecnologias que se implementaran en el asistente de voz, tales como las API,
Inteligencia Artificial, reconocimiento de voz y procesamiento de lenguaje natural. Hecha la
revision bibliogréfica, se procede a realizar un previo analisis de los requisitos que se debe
cumplir, para ello se elabora un documento SRS (Requerimientos Especificos de Software),
tal cual se evidencia en la Figura 10 y en el Anexo 1.

Figura 10

Hardware para desarrollo del asistente de voz.

e Fase de disefio del sistema.
En esta fase se define una arquitectura estructurada del sistema del asistente de voz, la cual
incluye la organizacion de carpetas, modulos y flujo de funcionamiento de este, el resultado
obtenido se anexa en la Figura 11y 12.
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Figura 11

Estructura de carpetas del asistente de voz.

Raspberry Pi 5

Hardware principal

B asistente voz/
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Figura 12

Flujo de Operacion del asistente.

[ FASE 1 — Inicio del sistema J

C Arranque del sistema )
i

main.py se ejecuta
Carga .env - cenfigura médulos

+

Inicializar médulos
speech_recoeg - chalgpl - tis

[ FASE 2 — Captura de audio ]
1

Micréfono activo
___________ Escucha continua en espera

¢Voz detectada?
VAD — umbral de energia

Captura segmento de audio
Buffer PCM hasta silencio final

[ e FASE 3 — Reconocimiento de voz (STT) J
v

speech_recognition.py
Convierte audio = texto (STT)

&Texto vélido?

no vacio / sin ruido

( FASE 4 — Procesamiento con ChatGPT “"? > clele

+

chatgpt_handler.py
Construye promppt con historial

v

Llamada a APl OpenAl
POST /vi/chat/completions

¢Respuesta OK?
sin error { no vacia

[ FASE 5 — Sintesis de voz (TTS) ]
$

tts_handler.py
Texto + audio (pyitsx3 / gTTS)

v

‘Guardar en audio_cache/
Archive .mp3 / .wav temporal

v

Reproducir en altavoz
pygame / aplay — salida de audio

v |

( Fin del ciclo )




e Fase de implementacion.

Esta fase es la mas importante en el desarrollo del asistente, ya que, aqui es donde se
configura y se programa la base del sistema. Por ende, se debe realizar las siguientes
acciones:

Preparacion del entorno de trabajo.

Disenado el sistema que manejara el asistente de voz, se procede a implementarla utilizando
la Raspberry pi. Para elle se iniciard preparando el entorno de trabajo de con la Raspberry
Pi. Como etapa inicial, botear la USB, con el sistema operativo de Debian, ya que es el mas
adecuado y ligero que soporta la raspberry pi. Para ello utilizar el software de Raspberry Pi
Imager, tal cual se puede apreciar en la Figura 13.

Figura 13

Instalacion de SO Debian.

3 Raspberry Pi Imager v2.0.0

Setup steps

Select your Raspberry Pi device

& Raspberry Pi 5
Raspberry Pi 5, 500 / 500+, and Compute Module 5

Raspberry Pi 4
Raspberry Pi 4 Model 8,400, and Compute Module 4 / 45

Raspberry Pi 3
Raspberry Pi 3 Model A+ / B/ B+ and Compute Module 3 / 3+

Raspberry Pi2 Model B

Raspberry Pi 1
Raspberry Pi 1 Model A/ A+ / B/ B+ and Gompute Module 1

&
é
& e
&
¢

Raspberry Pi Zero2 W
Raspberry Pi Zero 2 W

& RasbemyPizero
Raspberry Pi Zero, Zero W, and Zero WH

Nofiltering
Show every possible image

Con esta herramienta se procede a botear la USB, se debe realizar una previa configuracion
base, como la de red, usuario, contrasefia y/o SSH. Esta accion permite arrancar la USB, de
manera directa el SO Debian, tal cual se muestra en la Figura 14.
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Figura 14

Configuracion de red para el SO Debian

[ Raspberry Pi Imager v2.0.0

Setup steps Customisation: Choose Wi-Fi

Device

SECURE NETWORK OPEN NETWORK

0s

ssiD: ‘ TP - Link Miranda ‘

Almacenamiento !
commsene: ‘ ‘

Hostname

Confirm password: ‘ ‘
Localisation ‘
User
WicFi

[ ssio ocutta
Remote access

Raspberry Pi Connect
Writing

Done

Para iniciar con la fase de codificacion del asistente, conectar la memoria SD a la raspberry

Pi, adicionalmente, el cable de alimentacion, periférico de HDMI, teclado y mouse, tal cual
se muestra en la Figura 15.

Figura 15

Conectar fuente de alimentacion y video de la raspberry pi

—

Para trabajar de manera organizada, en la raspberry instalar el software de Visual Studio
Code. Esto para poder navegar y trabajar en las diferentes secciones y archivos que sostiene
la estructura base del asistente de voz, como se muestra en la Figura 16.
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Figura 16

Instalacion de Vs Code para programar el asistente de voz.

Ya con la configuracion y software requerido, se procede a iniciar con la fase de codificacion
del asistente de voz.

Codificacion del asistente de voz.

En la codificacion del asistente de voz, se inicializa con la creacion de las carpetas base que
sostendran la funcionalidad del asistente de voz, tal cual a la Figura 11y 17.

Figura 17

Creacion de la estructura de carpetas y archivos del asistente de voz.

l £ asistente voz - Visua..

PLORER

v ASISTENTE_VOZ ® e C @
> audio_cache g
v config
3o | o o
~ logs
= asistente.log
@ ‘ = autostart.log
j Vv Ssrc
| > __pycache _
Y d;atgpgnandler_oplﬁmi.zoa.pw
|

88

(L

i w.‘ !
Estas incluyen la creacion de un entorno virtual, donde se alojaran todas las librerias que se
utilizara en el desarrollo del asistente, como se muestra en la Figura 18.

Figura 18

Creacion de un entorno virtual.
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EZJESTADISTICAS
= Conversaciones: 4

(asistente_voz_env) servidor@servidor:
nv/bin/activat

Con esas especificaciones se inicia con la programacion de la funcion principal del asistente
de voz, seguido de su estructura y configuracion, tal cual se muestra en la Figura 19. Ademas,

en el Anexo 2, se visualiza un enlace donde se muestra el codigo fuente del proyecto.

Figura 19

Programacion base del asistente de voz.

chatgpt_handler_cotmizedpy X

@ tts_handler_optimized.py
| voice__u:cogniﬁon_opumued.py
& requirements.txt

e Fase de verificacion y pruebas.

logging
port os
rr m dotenv import load dotenv
from openai import OpenAIl
import time

load_dotenv( 'config/.env')

logging.basicConfig(
filename="'logs/asistente. log"'
level=logging. INFO,
format='%(asctime)s - %( level

)

¢lass ChatGPTHand LlerOptimized:

"""Handler optimizado para resg

‘ ,i’,d,? JAndt [ (serr):
|/ sELfiapi k

En esta fase de la metodologia, se ejecuta el sistema del asistente de voz, y se verifica que
las API, interfaces y librerias estén operando de manera correcta. Y si estas presentan fallas
en la ejecucion se procede a verificar que las versiones de las librerias sean las correctas, si
es el caso se toma un plan de accidon que consiste en verificar cuales son las librerias y
versiones que ocasionan la falla y proceder a su cambio o actualizacion, tal cual se muestra

en la figura 20.
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Figura 20

Pruebas de funcionamiento del asistente de voz.

servidor@servidor: —

| Archivo Editar Pestanas Ayuda

* Usuario:
* Hora fin:

(asistente_voz_env) servidor@servidor:-

e Fase de despliegue y mantenimiento

lasistente_voz

5 cd asistente_vozl]

Es importante recalcar que el proyecto se limito a la fase de despliegue y mantenimiento, ya
que no fue implementado en un entorno educativo real. Por esta razon, esta fase no fue
considerada, al no existir un uso continuo que permita evaluar mejoras o correcciones del

asistente de voz.
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CAPITULO V.

5. Conclusiones y recomendaciones
5.1 Conclusiones

En el trabajo de titulacion se logré cumplir el objetivo general, ya que se disefio e
implementd un asistente de voz para operaciones matematicas basicas utilizando una
Raspberry Pi e inteligencia artificial, demostrando que es posible integrar tecnologias
emergentes en un sistema funcional y aplicable al ambito educativo.

Se realizd una revision del estado del arte en repositorios de innovacion tecnoldgica, se
adquirieron bases teoricas y técnicas, que fundamentaron la base del desarrollo del proyecto.
Como resultante de este se permitio6 seleccionar las herramientas, metodologias y tecnologias
adecuadas para la ejecucion del asistente de voz, permitiendo desarrollar un marco teérico
estructurado y organizado.

Se desarroll6 un disefio que vaya acorde a la arquitectura del asistente de voz, de esta manera
se defini6 los componentes de hardware y software necesarios para el correcto
funcionamiento del sistema. La implementacién de la Raspberry Pi como plataforma de
arranque demostro su capacidad para ejecutar aplicaciones basadas en inteligencia artificial,
conservando un equilibrio entre rendimiento, accesibilidad y costo.

Se programo el sistema de reconocimiento de voz, integrando herramientas de inteligencia
artificial, permitiendo la transcripcion y procesamiento de comandos en lenguaje natural.
Esto permitié generar una interaccion efectiva con el usuario, mejorando el nivel de
usabilidad del asistente y su latente potencial de ser aplicada como recurso educativo en el
area de las matematicas.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda aplicar el asistente de voz desarrollado en un contexto educativo real, con el
fin de evaluar su impacto en el proceso de ensehanza—aprendizaje de las matematicas y
analizar su aceptacion por parte de estudiantes y docentes.

Se recomienda ampliar las funcionalidades del asistente, incorporando operaciones
matematicas de mayor complejidad y contenidos adicionales, de manera que el sistema
pueda adaptarse a distintos niveles educativos.

Se sugiere fortalecer el sistema de reconocimiento de voz, considerando variaciones en el
acento, tono y velocidad del habla de los usuarios, con el propdsito de mejorar la precision
y la experiencia de uso.

Se recomienda integrar el asistente de voz en plataformas educativas digitales o recursos
TIC, lo que permitiria ampliar su alcance y facilitar su implementacion dentro del aula como
una herramienta de apoyo al docente.

Finalmente, se propone que en futuras investigaciones se profundice el uso de inteligencia
artificial aplicada a la educacion, explorando nuevas formas de interaccion hombre y
maquina que contribuya a la innovacion educativa y al fortalecimiento de los procesos de
aprendizaje.
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7. ANEXOS.

Anexo 1

Documento SRS (Requerimientos Especificos de Software).
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ASISTENTE DE VOI PARA OPERACIONES MATEMATICAS BASICAS
SRS (SOFTWARE REGUIREMENTS SPECIFICATION)

1. INTRODUCCION
1.1 PROPOSITO

El presente documento iene como progdsite defini kas reguesimientos funcionales v no
funcionaes del dsterma “Asistenta de Vaz para Operaciones Matermdticas Bdastcos”, al
cual permitird a los usuarios realizar calcules matemdaticas meadiante comandas de voz.

12 ALCAMCE DEL PROYECTO.

El sterna serd implernentado en una Raspbemy Fi y ecta pemnitird:
=  Reconoocer comandos de wa.
= PFrocesar informacian.
= Generor respuestos medionte un lenguaje ratural,

Este sistama estd orientaodo o mejorar el proceso de ensenanza ¥ aprendizaoje, siendo
un tutor automatizodo para o obtencian de informocian.

1.3 DEFINICIONES
= LA Intaligencia Artificial
= ST Speach fo Text [Reconocimianta de voz)
= 75 Text to Speech (Sintess de vaz)
= APl:irterfoz de Programacion de Aplcaciones.

= FIN: Procesomients de lenguoje notueal,

2. DESCRIPCION GEMERAL
2.1 PERSPECTIVA DEL SISTEMA

El sktenna funcionand como un asistente independiante gue inferactia con el usuaria
mediante enfrado por comandos de voz y salido auditiva con un lerguaje naotural.

2.2 FUNCIOMES DEL SISTEMA
= Coptunor audio del usoaric.
e Jorvertirvoz a texto.
=  Intérpretor comandos.
= Frocesar la infarmacién.

= Basponder madionte woz.
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2.3 USUARIOS

.

Estudiantes.

Docentes,

Usuarics en general.

3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

RF1

RF2

RF3

RF4

RF5

Nombre Descripcion Prioridad
Reconocimiento de El sislema debe capturar y Alta
voz convertir la voz del usuario en

texto.
Interpretacion de El sistema debe identificar Alta
comandos operaciones motemdaticas

bdasicas.
Procesamiento El sistema debe resolver Alto
matemdético operaciones (suma, resta, efc.).
Respuesta por voz El sisterma debe emitir el resultado | Alta

Activacion por
palabra clave

mediante voz sintelizada.

£l sisterna debe activarse Media
mediante una palabra clave.

4. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

D
RNF1

RNF2

RNF3

RNF4
RNF5

Categoria
Usabilidad

Rendimiento

Disponibilidad

Portabilidad

Precisidn

Descripcion

El sistema debe ser [Geil de usar para estudiantes y
docentes.

El tiempo de respuesta debe ser menora 3
segundos.

B sistema debe funcionar confinuamente mientras
esté encendido.

El ssterma debe ejecutarse en Raspberry Pi,

El reconacimiento de voz debe tener al menos
80% de precision,

Actor

Usuario

Sisterna

Sisterma

Sisterma

Usuario

Prioridad

Alta

Alla

Media

Alla

Alla
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5. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

D Componente Descripcion

HW1 Raspbermry Pi5 Dispositive principal de procesamiento
HW2 Micréfono Captura de voz del usuario

HW3 Parlante Salida de audio

HW4 Internet Conexidn para uso de APk

RW5 Memoria SD Almacena el software del asislente.

RWé Teclado Utilizacidn en fase de configuracion.
RW7 Mouse Utilizacién en fase de configuracion.
RW8 Monitor Utilizacién en fase de monitoreo.

6. REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

1D

swi
sw2
SW3
Sw4
SW5
SWé

Software / Herramienta Descripcion

Raspbeny Pi OS Sistema operativo

Python Lengugje de programacion

SpeechRecognition Librerio para reconocimiento de voz

PyAudio Capiura de audio

OpenAl API Procesamiento de informacién y el lenguaje natural
EleveniLabs API Sintesis de voz avanzada

7. CASOS DE USO.

ID
cunl

cuz

Nombre Actor Descripcién

Realizar operacion Usuaric  Pemmite calcular operaciones mediante
matemdatica comandos de voz

Consulta de Asistente  Brindara informacian sintetizada ol usuario
informacion. con un lenguaje natural,

8. VALIDACION Y ACREDITACION

ELABORADO POR: Miranda llicachi Jhonatan Stiven
VALIDADO POR:  Ing. Christian Xavier NOhez Ferndndez.
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Anexo 2

Guia de Elaboracion del asistente de Voz.
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