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PROLOGO

Los procesos de ensefanza y aprendizaje se desarrollan actualmente en
escenarios caracterizados por una creciente diversidad estudiantil, nuevas formas
de produccion y acceso al conocimiento, transformaciones tecnoldgicas aceleradas y
demandas profesionales cada vez mas complejas. En este contexto, las instituciones
educativas enfrentan el desafio de promover aprendizajes significativos e inclusivos
y, al mismo tiempo, desarrollar practicas pedagogicas capaces de incluir dimensiones
cognitivas, motivacionales, sociales, corporales y tecnologicas.

El volumen Educacéo no século XXI: Perspectivas Contemporaneas sobre Ensino-
Aprendizagem IX reune investigaciones que permiten aproximarse a estos desafios
desde diferentes perspectivas. Sus contenidos destacan el analisis de los procesos
de aprendizaje y acompanamiento de los estudiantes, las estrategias y metodologias
utilizadas en distintos contextos formativos y las oportunidades y tensiones derivadas de
la transformacion digital y del creciente uso de la inteligencia artificial en la educacion.

La obra se organiza en tres ejes tematicos. El primero, Aprendizaje, Inclusion
y Desarrollo del Estudiante, concentra la atencion en los sujetos que aprenden y en
las condiciones necesarias para favorecer trayectorias educativas mas equitativas
y significativas. Los capitulos exploran la diversidad del estudiantado y las practicas
de acompanamiento universitario, la construccién de entornos neuroinclusivos en la
educacion superior, el desarrollo de estrategias de aprendizaje autorregulado, la relacion
entre interés situacional, motivacion y permanencia académica, las competencias
cognitivas necesarias para afrontar las exigencias del aprendizaje universitario y el
papel del cuerpo y de la cognicion incorporada en la construccion de aprendizajes
significativos. En conjunto, estas investigaciones muestran que aprender es un proceso
multidimensional que requiere atender tanto a las capacidades cognitivas como a las
diferencias individuales, las motivaciones y las condiciones institucionales. Con ello se
pueden estudiar, explicar y resolver problemas como los bajos desempenos en lectura
y matematicas en la prueba PISA 2025, la correlacion negativa entre procrastinacion y
aprendizaje autorregulado, y el creciente abandono escolar.

El segundo eje, Practicas Pedagdgicas y Formacion Profesional, muestra un
solido equilibrio al reunir experiencias y estudios centrados en las estrategias mediante
las cuales la ensefianza se concreta en contextos educativos y profesionales diversos.
La alfabetizacion académica y el aprendizaje de lenguas extranjeras, la creacion de
materiales por parte de los propios estudiantes, las estrategias para la ensefanza de

las artes visuales, la formacion deportiva en edades tempranas y el aprendizaje basado



en retos y procesos de mejora continua muestran distintas posibilidades de innovacion
metodoldgica. Mas alla de sus particularidades disciplinares, estos trabajos comparten
la busqueda de experiencias educativas capaces de promover participacion, autonomia,
motivacion y desarrollo de competencias.

El tercer eje, Tecnologias, Inteligencia Artificial e Innovacion en la Educacion
Superior, aborda uno de los campos que actualmente experimenta transformaciones
mas aceleradas. Los capitulos analizan la relacion entre experiencia digital y uso
académico de herramientas de inteligencia artificial, la necesidad de una formacion
critica frente alos sistemas generativos, los retos y oportunidades de la articulacién entre
aprendizaje presencial y virtual, las nuevas competencias profesionales demandadas
por la transformacion tecnoldgica, el empleo de Design Thinking y simulaciones
gamificadas como arquitecturas de aprendizaje, el desarrollo de chatbots educativos
con arquitecturas de recuperacion de informacidon y apoyo socioemocional para la
tutoria universitaria, y las posibilidades de la inteligencia artificial aplicada a la formacién
docente y a la simulacion clinica.

La tecnologia, en estos estudios, no se reduce a un fin en si misma, sino a un
elemento que modifica las formas de aprender, ensefar y ejercer profesionalmente.
Su incorporacion educativa exige, por ello, reflexion pedagdgica, desarrollo de nuevas
competencias, analisis critico y capacidad para reconocer tanto sus posibilidades como
sus limites.

Los tres ejes que componen este volumen convergen en una misma
preocupacion: comprender como ofrecer experiencias educativas pertinentes ante
estudiantes, contextos y formas de conocimiento que estan cambiando rapidamente.
Inclusion, autorregulacion, innovacion pedagdgica, formacion profesional, cultura
digital e inteligencia artificial forman parte de un escenario en el que la educacion debe
seguir colocando en el centro los procesos humanos de aprendizaje, pensamiento y
construccion de conocimiento.

Esperamos que los trabajos reunidos en esta obra contribuyan al intercambio
académico y profesional y estimulen nuevas investigaciones, experiencias y propuestas
capaces de responder de manera critica, creativa e inclusiva a los desafios educativos
del siglo XXI.

Dr. Luis Fernando Gonzalez Beltran

Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)
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RESUMEN: La desercion en carreras
STEM constituye un problema persistente
en la educacion superior, particularmente
en instituciones técnicas donde la presion
académica,lasbrechasdegéneroylasbarreras
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socioecondémicas limitan el acompanamiento
efectivo de los estudiantes. El presente estudio
tuvo como objetivo disefar una arquitectura
hibrida para chatbots educativos que integre
recuperacion aumentada de generacién
(RAG) con un médulo de apoyo emocional
orientado a la tutoria. Se empled un disefo
mixto secuencial explicativa en la Division de
Informatica del TESE durante el periodo 2025-
2, con encuestas diagnosticas aplicadas a 231
estudiantes y 30 docentes. Los hallazgos de
percepcion revelaron que el 43,3% de los
estudiantes manifestdé haber considerado
abandonar sus estudios, el 41,6% expresd
demanda de apoyo emocional y el 74,5%
declaré desconocer o conocer parcialmente
los procedimientos de tutoria. Asimismo, el
46,8% reportd desconexion con el sistema
de tutoria y el 41,1% senalo estar trabajando,
con horarios inflexibles como barrera
principal. Del lado docente, el 71,4% reportd
carecer de capacitacion en acompafnamiento
socioemocional y el 429% indicd recursos
insuficientes. A partir de estos datos
declarados, se propuso una arquitectura de
nueve componentes que articula interaccion
multimodal, gestion de consultas, motor
RAG, generacion de respuestas, deteccion
emocional, apoyo socioemocional ligero,
seguridad y ética, analitica, y mejora continua.
Se concluye que esta arquitectura puede
operar como una red de seguridad digital 24/7
que complementa la labor docente sin sustituir
la intervencion humana.
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PALABRAS CLAVE: chatbots educativos; recuperacion aumentada de generacion; apoyo
socioemocional; tutoria universitaria; arquitectura de software; desercion estudiantil.

EDUCATIONAL CHATBOT WITH A HYBRID RAG ARCHITECTURE AND
SOCIOEMOTIONAL SUPPORT FOR UNIVERSITY TUTORING

ABSTRACT: Attrition in STEM programs remains a persistent challenge in higher
education, particularly at technical institutions where academic pressure, gender gaps,
and socioeconomic barriers constrain effective student support. This study aimed to
design a hybrid architecture for educational chatbots that integrates Retrieval-Augmented
Generation (RAG) with an emotional support module tailored for academic tutoring. A
mixed-methods sequential explanatory design was employed at the TESE Computer
Science Division during the 2025-2 semester, using diagnostic surveys administered to
231 students and 30 faculty members. Perception-based findings revealed that 43.3%
of students reported having considered dropping out, 41.6% expressed a demand for
emotional support, and 74.5% stated they were unaware of or only partially familiar
with tutoring procedures. Furthermore, 46.8% reported disconnection from the tutoring
system, while 411% indicated they were working, with inflexible schedules cited as the
primary barrier. Among faculty, 71.4% reported lacking training in socioemotional support
and 42.9% indicated insufficient resources. Drawing on these self-reported data, a nine-
component architecture was proposed, encompassing multimodal interaction, query
management, a RAG engine, response generation, emotion detection, light socioemotional
support, security and ethics, analytics, and continuous improvement. It is concluded that
this architecture can function as a 24/7 digital safety net that complements faculty work
without replacing human intervention.

KEYWORDS: educational chatbots; retrieval-augmented generation; socioemotional
support; university tutoring; software architecture; student attrition.

1. INTRODUCCION

La educacion superior en las disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM) enfrenta una crisis de permanencia estudiantil que trasciende
los indicadores académicos para constituir un fendmeno multidimensional, enraizado
en desigualdades estructurales, presiones psicosociales y deficiencias institucionales
de acompanamiento (UNESCO, 2016, 2018). En América Latina y en otros contextos
globales, la desercion en carreras STEM no opera como un evento aislado, sino como
el resultado acumulado de barreras de género, cargas académicas intensivas y una
demanda creciente de soporte personalizado que los sistemas de tutoria convencionales
no logran satisfacer de manera equitativa (Garcia-Holgado & Garcia-Pefnalvo, 2022; Ortiz-
Martinez et al., 2023). Comprender esta problematica en su totalidad exige reconocer que

la retencion estudiantil depende no solo del rendimiento académico, sino también de la
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capacidad de las instituciones para detectar y responder a las necesidades emocionales,
laborales y formativas de una poblacién estudiantil heterogénea.

La brecha de género en STEM constituye uno de los ejes mas documentados
de esta crisis. Las mujeres permanecen subrepresentadas en la mayoria de las carreras
tecnoldgicas, y su retencion se ve afectada por factores que van mas alla de la aptitud
académica, incluyendo climas de aprendizaje poco inclusivos, estereotipos persistentes
y la ausencia de modelos de mentoria que respondan a sus experiencias especificas
(UNESCO, 2018). Garcia-Holgado y Garcia-Pefnalvo (2022) han sefalado que reducir esta
brecha requiere modelos institucionales integrales que articulen politicas de equidad con
mecanismos concretos de acompafamiento académico y emocional. Ortiz-Martinez et
al. (2023), por su parte, encontraron que la desercion femenina en carreras STEM en
una universidad mexicana no correlacionaba estrictamente con el rendimiento escolar,
sino con la percepcion de un entorno competitivo y con la falta de empatia por parte
del profesorado, lo cual subraya que la permanencia esta mediada por la calidad de las
relaciones interpersonales dentro del aula y por la sensacion de pertenencia al colectivo
académico. Esta evidencia sugiere que la desercion y la brecha de género no son
problemas paralelos, sino facetas interdependientes de una misma falla estructural: la
incapacidad de las instituciones para ofrecer un acompanamiento holistico, sensible a la
diversidad y sostenido en el tiempo.

En este escenario, la presion académica actia como un catalizador que acentua
las desigualdades preexistentes. Las carreras de informatica e ingenieria, en particular,
imponen demandas cognitivas elevadas como la programacion, el disefno de estructuras
de datos y el desarrollo de software que, combinadas con situaciones de vulnerabilidad
socioecondmica o laboral, generan un estrés cronico susceptible de traducirse en
abandono estudiantil. Cuando el estudiantado trabaja fuera del ambito académico,
las horas disponibles para estudio, tutorias o actividades de integracion se reducen
drasticamente, erosionando las posibilidades de recuperaciéon ante un reprobado o de
busqueda de ayuda institucional. La ausencia de canales efectivos para la contencién
emocional agrava esta situacion, ya que el malestar psicolégico no abordado tiende
a comprometer la motivacion, el engagement y, en ultima instancia, la permanencia.
La tutoria tradicional, concebida muchas veces como un dispositivo burocratico de
seguimiento curricular, ha demostrado limitaciones estructurales para responder a esta
complejidad: los docentes carecen de tiempo, recursos y formaciéon especifica para
abordar las dimensiones afectivas del aprendizaje, mientras que el estudiantado ignora,

desconoce o no confia en los procedimientos de tutoria institucional.
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Ante estas limitaciones, la inteligencia artificial conversacional ha emergido como
un campo de innovacion educativa con potencial para reconfigurar los mecanismos de
soporte estudiantil. Jiménez-Garcia et al. (2025) sefalan en una revision sistematica que
los chatbots basados en inteligencia artificial han transformado significativamente los
procedimientos de ensefanza y aprendizaje en la educacion superior, particularmente
en lo relativo a la personalizacion del aprendizaje y al apoyo sostenible. McGrath et
al. (2025), al revisar la literatura empirica sobre chatbots generativos en educacion
superior, advierten que, si bien la investigaciéon aun es incipiente y metodoldégicamente
heterogénea, existe una tendencia clara hacia la exploracion de estas herramientas
como mediadores pedagogicos. Okonkwo y Ade-Ibijola (2021) identificaron en su revision
sistematica que las aplicaciones educativas de chatbots se concentran mayoritariamente
en ensefanza, administracion, evaluacion y asesoramiento, lo cual indica una trayectoria
de uso amplio aun por consolidar en contextos de acomparnamiento socioemocional. Por
su parte, Deng y Yu (2023) concluyeron mediante meta-analisis que la tecnologia chatbot
ejerce un efecto medio-alto sobre los resultados de aprendizaje, aunque advierten que su
impacto en la motivacion y el compromiso es menos consistente, lo cual invita a disefar
arquitecturas que compensen activamente estas lagunas. En contextos latinoamericanos,
Naranjo Rios et al. (2025) evidencian que la integracion de chatbots en la educacion
superior ecuatoriana enfrenta obstaculos estructurales falta de capacitacion docente,
insuficiencia de infraestructura y preocupaciones éticas que deben resolverse para que
la promesa tecnoldgica se traduzca en mejora educativa real.

No obstante, el despliegue de chatbots generativos en entornos educativos no
esta exento de riesgos. Sullivan et al. (2023) llaman la atencion sobre las implicaciones
éticas de estas tecnologias, sefialando que el manejo de datos sensibles de estudiantes,
el sesgo algoritmico, la dependencia excesiva de la inteligencia artificial y las amenazas a
la integridad académica exigen marcos de gobernanza rigurosos. Precisamente, una de
las vulnerabilidades mas criticas de los grandes modelos de lenguaje es la generacion de
alucinaciones respuestas plausiblemente redactadas pero factualmente incorrectas, lo
cual resulta inaceptable en un contexto de orientacién académica o emocional donde la
precision y la confiabilidad son primordiales. Tonmoy et al. (2024) sostienen, en un extenso
mapeo de técnicas de mitigacion, que los enfoques hibridos que combinan estrategias
de recuperacion de informacion con técnicas de razonamiento y adaptacion del modelo
presentan la mayor robustez para reducir la incidencia de alucinaciones. En esta linea,
IBM (2024) define la Generacion Aumentada por Recuperacion (Retrieval Augmented

Generation, RAG) como una arquitectura que enriquece la generacion de lenguaje de
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un modelo de inteligencia artificial mediante la recuperacion dinamica de documentos
relevantes desde una base de conocimiento externa, anclando asi las respuestas en
evidencia verificable en lugar de dependenter Unicamente del conocimiento paramétrico
del modelo. La combinacion de RAG con médulos de deteccidon emocional y respuesta
empatica representa, por tanto, una via metodoldgica prometedora para ofrecer soporte
personalizado sin sacrificar la veracidad ni la sensibilidad contextual.

Fue en este marco teorico y tecnoldgico donde se emplazo la investigacion que da
cuenta el presente manuscrito. Durante el periodo 2025-2, en la Division de Informatica
del Tecnolégico de Estudios Superiores de Ecatepec (TESE), se aplicaron encuestas
diagnodsticas a 231 estudiantes y 30 docentes o tutores de la carrera de Ingenieria
en Informatica, con el propdsito de caracterizar objetivamente las condiciones de
permanencia, los factores de riesgo académico y las necesidades de acompanamiento.
Los datos obtenidos revelaron un panorama de vulnerabilidad estructural que justifica
la busqueda de intervenciones innovadoras. Entre el estudiantado encuestado, el 411%
reporto trabajar: el 121% a tiempo completo, el 16.0% a medio tiempo y el 13.0% algunas
horas semanales. Esta condicion laboral convive con un 28.1% de estudiantes que
manifestaron haber reprobado asignaturas clave como programacion, estructuras de
datos o desarrollo de software, lo cual sugiere una relacion tensa entre las obligaciones
externasy el rendimiento académico. En lo relativo a la tutoria institucional, el 31.2% senald
no contar con un tutor asignado o no estar seguro de ello; el 29.0% nunca contacto el
servicio de tutoria, y el 26.4% admitid no haber intentado siquiera contactar a su tutor.
Esta desconexion no es azarosa: el 74.5% del estudiantado reporté desconocer o conocer
solo parcialmente los procedimientos de tutoria, evidenciando una falla comunicativa
institucional de primer orden.

Las dimensiones emocionales y de permanencia resultaron igualmente
preocupantes. Un 43.3% de los estudiantes encuestados reportd haber considerado
abandonar sus estudios en alguin momento o con frecuencia, lo cual constituye un
indicador de riesgo que no puede atribuirse meramente a factores académicos, sino
que apunta a una crisis de sentido y de soporte psicosocial. En este sentido, el 41.6%
declaré haber compartido o desear compartir preocupaciones emocionales con algun
interlocutor dentro de la institucion, aunque un 17.7% sefald no sentirse comodo
compartiendo esta clase de inquietudes con sus tutores. Esta ambivalencia necesidad
de contencion emocional combinada con desconfianza en los canales institucionales
existentes define con precision el vacio que una arquitectura de soporte hibrida podria

ocupar. Desde la perspectiva docente, las encuestas confirmaron las limitaciones
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estructurales ya reportadas en la literatura: el 28.6% de los tutores encuestados indico
no disponer de tiempo suficiente para atender a su tutorado, el 42.9% sefald contar con
recursos insuficientes, el 71.4% reporto carecer de capacitacion en manejo de situaciones
emocionales y el 46.4% califico la coordinacion tutoral como poco eficaz. Estos hallazgos
no describen un problema de voluntad individual, sino una sobrecarga sistémica que
compromete la capacidad de respuesta de los docentes frente a las demandas reales
del estudiantado.

En conjunto, los datos diagndsticos del TESE evidencian que la desercion y la
inseguridad académica en Ingenieria en Informatica no obedecen exclusivamente a
dificultades disciplinarias, sino a una convergencia de factores laborales, informativos
y emocionales que los mecanismos de tutoria tradicionales no estan equipados para
procesar de manera simultanea. La problematica queda asi delimitada: se trata de
una insuficiencia estructural de acompanamiento personalizado, académicamente
fundamentado y emocionalmente sensible, en una poblacion estudiantil que trabaja,
desconoce sus canales de apoyo y experimenta niveles elevados de angustia académica.
La pertinencia de una arquitectura hibrida basada en RAG y apoyo emocional radica
precisamente en su capacidad potencial para operar como un primer nivel de atencion
continua, escalable y anclada en informacion institucional verificada, capaz de orientar
académicamente, informar sobre procedimientos tutoriales y ofrecer contencion
emocional inicial sin saturar ain mas los recursos humanos disponibles. Dicho disefio no
pretende sustituir la tutoria humana, sino complementarla, filtrar demandas repetitivas,
estandarizar el acceso a la informacion curricular y detectar senales de alerta temprana
que requieran intervencion especializada.

A partir de lo anterior, el objetivo general de este estudio consistid en diseiar,
implementar y evaluar una arquitectura hibrida basada en Generacion Aumentada por
Recuperacion (RAG) y apoyo emocional, orientada a fortalecer la permanencia estudiantil
en la carrera de Ingenieria en Informatica del TESE, mediante la articulacion de una
fase diagnodstica de necesidades con una fase técnica de prototipado arquitectonico.
La pregunta de investigacion principal que orientd el trabajo fue: {Como puede una
arquitectura hibrida RAG con componente de apoyo emocional responder a las
necesidades de acompafamiento académico y socioemocional detectadas en el
estudiantado de Ingenieria en Informatica del TESE, de manera ética, veraz y pertinente
al contexto institucional?

Las contribuciones principales de este articulo son tres. Primera, se presenta una

caracterizacion empirica detallada de las condiciones de permanenciay de las brechas de
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acompafnamiento en una institucion de educacioén superior tecnoldgica mexicana, anclada
en datos primarios de estudiantes y docentes, que extiende el conocimiento contextual
sobre factores de riesgo en STEM mas alla de los estudios basados en rendimiento
académico o en poblaciones de universidades privadas. Segunda, se propone una
arquitectura técnica hibrida que integra RAG con médulos de procesamiento emocional,
la cual constituye una respuesta disefiada especificamente a las carencias diagnosticas
identificadas, en contraste con las propuestas tecnoldgicas genéricas frecuentes en la
literatura. Tercera, se ofrece una discusion critica sobre los desafios éticos, técnicos y
organizacionales de implementar chatbots generativos en contextos educativos reales,
que incluye reflexiones sobre la mitigacion de alucinaciones, la privacidad de datos
sensibles y la complementariedad con la tutoria humana, contribuyendo asi al desarrollo

de marcos de gobernanza para la inteligencia artificial aplicada a la educacioén superior.

2. METODOLOGIA
21. ENFOQUE METODOLOGICO

El estudio se sustentd en un disefio mixto secuencial explicativa, configurado
como una secuencia temporal en la cual la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos
precedieron y fundamentaron la elaboracién de una propuesta técnica posterior
(Creswell & Plano Clark, 2018). Esta eleccion respondio a la necesidad de diagnosticar,
con precision descriptiva, las condiciones de acceso, percepcion y barreras asociadas a
la tutoria académica en la Divisidon de Informatica del Tecnoldgico de Estudios Superiores
de Ecatepec (TESE), antes de traducir dichas evidencias en una arquitectura conceptual
de plataforma. El componente cuantitativo permitio identificar magnitudes, distribuciones
y tendencias declaradas por estudiantes y docentes, mientras que el componente
cualitativo operacionalizado a través de respuestas abiertas en ambos instrumentos
suministré matices interpretativos sobre las causas atribuidas a las dificultades
detectadas. En consecuencia, la fase técnica no constituyd una ocurrencia tecnoldgica
aislada, sino una respuesta arquitectonica directamente anclada en evidencia empirica

diagnostica (Cohen et al., 2018).

2.2. CONTEXTO INSTITUCIONAL

La investigacion se desarrollé en la Divisién de Informatica del Tecnologico de
Estudios Superiores de Ecatepec, institucion publica de educacion superior tecnoldgica

ubicada en el Estado de México. La carrera de Ingenieria en Informatica constituye
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el campo de estudio especifico, dado que sus estudiantes cursan asignaturas de alta
exigencia técnica programacion, estructuras de datos y desarrollo de software donde
la reprobacion y el abandono han sido fendmenos documentados institucionalmente.
El periodo académico de referencia fue el 2025-2, durante el cual se aplicaron los
instrumentos de recoleccion de datos y se sistematizo la informacion para la construccion

de la propuesta.

2.3. PARTICIPANTES

La muestra se conformoé por dos grupos de participantes: estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Informatica y docentes adscritos a la Division de Informatica.

Estudiantes. Se contd con una muestra de n = 231 estudiantes, distribuidos por
semestre de la siguiente manera: 8° semestre, 26.0%; 6° semestre, 19.0%; 2° semestre,
17.7%; 7° semestre, 16.9%; y 5° semestre, 15.6%. Del total, 411% reporté que trabaja, lo
cual constituye una variable relevante dado que la conciliacidon entre empleo y estudios
incide directamente en la disponibilidad de tiempo para acceder a servicios de tutoria.
Ademas, 281% de los encuestados declardo haber reprobado alguna asignatura de
programacion, estructuras de datos o desarrollo de software, lo que sefala una poblacion
con necesidades académicas identificables. El criterio de inclusion fue estar inscrito en
la carrera durante el periodo 2025-2; no se aplicaron exclusiones por semestre, edad ni
condicion laboral, con el fin de capturar la heterogeneidad del estudiantado.

Docentes. Se obtuvo una muestra de n = 30 docentes, de los cuales 28 casos
resultaron validos para el analisis, tras excluir a aquellos participantes cuyos roles
institucionales no correspondian a la imparticion directa de tutoria o cuya informacion se
encontraba incompleta. Los criterios de inclusion fueron: pertenecer a la planta docente
de la Division de Informatica y haber participado, al menos ocasionalmente, en actividades
de acompanamiento o tutoria estudiantil durante los ultimos tres periodos académicos.
No se excluyé a docentes por antigiiedad ni por tipo de contratacion.

La Tabla 1 resume las caracteristicas demograficas y académicas de los

participantes.

Tabla 1. Caracteristicas de los participantes del estudio.

Variable Estudiantes (n = 231) Docentes (n = 28)
2°:17.7%; 5°: 15.6%; 6°: 19.0%; 7°:

Distribucion por semestre 16.9%; 8° 26.0% No aplica
Condicion laboral (trabaja) 1% No aplicable
Historial de reprc?ba_cmn en asignaturas 281% No aplicable
técnicas
Educacao no Século XXI: Perspectivas Contemporaneas sobre Capitulo 17 244

Ensino-Aprendizagem IX



Variable Estudiantes (n = 231) Docentes (n = 28)

Ausencia de tutor asignado o

incertidumbre al respecto 31.2% No aplicable
Sin tiempo suficiente para tutoria No aplicable 28.6%
Recursos insuficientes para tutoria No aplicable 42.9%
Sin capacitacién emocional No aplicable 71.4%
Coordinacion poco eficaz No aplicable 46.4%

Nota. Los porcentajes de estudiantes y docentes se calculan sobre sus respectivos tamafios muestrales. Las
variables no compartidas entre grupos se marcan como “No aplicable”.

2.4. INSTRUMENTOS

Se disenaron y aplicaron dos cuestionarios estructurados de autoria propia,
adaptados a los perfiles de cada grupo de participantes.

Encuesta para estudiantes. El instrumento estuvo compuesto por 37 items
organizados en las siguientes secciones: (a) datos sociodemograficos y académicos
(semestre, condicion laboral, historial de reprobacion); (b) percepcion de la tutoria
académica (acceso, utilidad, claridad del procedimiento); (c) dimension emocional del
acompanamiento; (d) barreras percibidas para la participacion en tutoria, con respuesta
abierta para especificacion; (e) mejoras propuestas por los estudiantes; y (f) recursos
deseados para fortalecer el servicio. Las escalas de respuesta incluyeron opciones
tipo Likert (por ejemplo, de “Nunca” a “Siempre”, o de “Totalmente en desacuerdo” a
“Totalmente de acuerdo”), seleccion multiple e items de respuesta abierta.

Encuesta para docentes. Este instrumento consté de 18 items estructurados en
torno a: (a) rol y experiencia en tutoria; (b) percepcion de claridad de los procedimientos
institucionales; (c) disponibilidad de tiempo; (d) recursos con los que se cuenta; (e)
recepcion de capacitacion en acompanamiento emocional; (f) eficacia percibida de la
coordinacion entre tutores y programa académico; (g) percepcion de las necesidades
de los estudiantes; (h) barreras identificadas para el ejercicio de la tutoria; (i) recursos
necesarios; y (j) mejoras propuestas. Al igual que el instrumento para estudiantes,
combind escalas Likert, seleccion multiple y preguntas abiertas. La decision de mantener
respuestas abiertas en ambos cuestionarios obedecio a la necesidad de no restringir a
priori las categorias de analisis, permitiendo la emergencia de temas no contemplados en

el diseno inicial (Cohen et al., 2018).

2.5. PROCEDIMIENTO DE APLICACION

La recoleccion de datos se ejecutd durante el periodo académico 2025-2. Los

instrumentos se aplicaron en modalidad digital mediante plataforma de formularios
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electrénicos, con acceso distribuido a través de enlaces institucionales y canales de
comunicacion oficiales de la Divisién de Informatica. La participacion fue voluntaria y
anonima. Previa a la aplicacion, se incluyd una pantalla de consentimiento informado en
la que se explicitaba: el objetivo del estudio, la naturaleza anénima de las respuestas,
la ausencia de riesgos identificables, la libertad de abandonar la encuesta en cualquier
momento y el uso exclusivo de la informacion con fines académicos e institucionales de
mejora. No se registraron identificadores personales. El tiempo estimado de respuesta

fue de 8 a 12 minutos para estudiantes y de 5 a 8 minutos para docentes.

2.6. ANALISIS DE DATOS CUANTITATIVOS

Los datos provenientes de las escalas de respuesta cerrada y de seleccion
multiple se procesaron mediante andlisis descriptivo de frecuencias y porcentajes. No se
aplicaron pruebas de inferencia estadistica ni modelos causales, dado que el propodsito
del componente cuantitativo fue diagnostico y descriptivo, no correlacional o explicativo
de efectos. La tabulaciéon se realizd con software de hojas de calculo, verificando la
consistencia interna de las respuestas y descartando casos con datos incompletos en
secciones criticas. Los porcentajes se calcularon sobre los totales validos de respuesta
en cada item, reportandose con un decimal para facilitar la comparacion entre grupos. Las
magnitudes obtenidas se interpretaron como tendencias declaradas por los participantes,

susceptibles de ser contrastadas con registros institucionales en estudios posteriores.

2.7. ANALISIS DE DATOS CUALITATIVOS

Las respuestas abiertas de ambos instrumentos se sometieron a un proceso
de codificacion tematica de tipo inductivo. En primera instancia, se realizd una lectura
exhaustiva de los textos para identificar unidades de significado. Posteriormente, se
agruparon las unidades en categorias emergentes, las cuales fueron revisadas y refinadas
mediante comparacion constante entre siy con las categorias preliminares extraidas de la
revision de literatura. Dos codificadores participaron en el proceso, alcanzando acuerdo
mediante discusion conjunta sobre las discrepancias; no se calculd un coeficiente de
confiabilidad intercodificadores formal, dado el volumen limitado de respuestas abiertas
y el caracter exploratorio del analisis. Las categorias cualitativas se utilizaron para
complementar, ilustrar y profundizar la interpretacion de los patrones cuantitativos,

siguiendo la légica del disefio secuencial explicativa (Creswell & Plano Clark, 2018).
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2.8. CONSIDERACIONES ETICAS DEL DIAGNOSTICO

El estudio se rigio por los principios de respeto a las personas, beneficencia y
justicia. La anonimidad fue garantizada en todas las etapas: los formularios electrénicos
no registraron direcciones IP ni correos electronicos, y los datos se almacenaron en
archivos encriptados con acceso restringido al equipo investigador. No se solicitd
informacion sensible de salud, origen étnico o condicion socioecondmica detallada. Los
participantes mantuvieron, en todo momento, la facultad de omitir preguntas o abandonar
la encuesta sin consecuencia alguna. Los hallazgos se reportan de manera agregada,
impidiendo la identificacién individual de participantes. La investigacion se concibié como
un ejercicio de mejora institucional, sin &nimo de evaluacion individual de docentes ni de

los programas académicos.

2.9. FASE DIAGNOSTICA: OBJETIVOS Y ALCANCE

La fase diagnostica tuvo como objetivo caracterizar, desde la perspectiva de
estudiantes y docentes, las condiciones de operacion, acceso, percepcion de utilidad
y barreras asociadas a la tutoria académica en la Division de Informatica del TESE.
Su alcance fue descriptivo y de percepcion; esto es, los resultados reflejan lo que los
participantes declararon sobre sus experiencias, no necesariamente lo que ocurre de
manera objetiva en todos los casos. La fase produjo evidencia sobre: (a) la proporcion de
estudiantes que carecen de tutor asignado o que no lo han contactado; (b) la frecuencia
con que docentes reportan insuficiencia de tiempo, recursos y capacitacion; (c) las
barreras declaradas por ambos grupos; y (d) las mejoras y recursos propuestos por la
comunidad académica. Estas evidencias constituyeron el insumo empirico para la fase

técnica posterior.

210. FASE TECNICA: DE NECESIDADES A DISENO ARQUITECTONICO

La fase técnica consistio en la traduccién de los hallazgos diagnésticos en una
propuesta arquitectonica de plataforma de tutoria inteligente. Este proceso no implicé
la implementacion ni la validacion experimental del sistema, sino el diseno conceptual
de una arquitectura que responda a las necesidades y barreras identificadas en la fase
previa. La arquitectura se elaboré como una propuesta técnica fundada, no como una
solucion probada en contexto real.

El disefio arquitectonico se fundamento en tres ejes derivados del diagndstico.
Primero, dado que 31.2% de los estudiantes reportd no tener tutor asignado o no estar

seguro de ello, y que 29.0% declaré nunca haber contactado tutoria, la arquitectura
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incorpord un médulo de emparejamiento tutor-estudiante que automatice la asignacion
considerando perfil académico, disponibilidad horaria y areas de dificultad declaradas.
Segundo, ante la evidencia de que 71.4% de los docentes no recibio capacitacion emocional
y 46.4% percibe una coordinacion poco eficaz, la propuesta incluyd componentes de
gestion de casos y de apoyo a la toma de decisiones para tutores, con funcionalidades
de seguimiento académico-emocional. Tercero, considerando que 42.9% de los docentes
declard contar con recursos insuficientes, la arquitectura prevido una capa de acceso
multiplataforma y de bajo consumo de datos, orientada a reducir barreras tecnolégicas
de acceso.

La arquitectura se presenta, por tanto, como una propuesta conceptual derivada
de evidencia diagnostica, cuya viabilidad técnica y pertinencia pedagogica requeririan
evaluacion posterior mediante prototipado, pruebas de usabilidad y estudios de

implementacion en contextos reales de educacion superior tecnologica.

3. RESULTADOS
3.1. PERFIL DE PARTICIPANTES ESTUDIANTES

La muestra de n = 231 estudiantes presentd una distribucion semestral
concentrada en tramos avanzados de la trayectoria académica. La Tabla 2 muestra que
el 26.0% (n = 60) cursaba 8° semestre, el 19.0% (n = 44) 6° semestre, el 17.7% (n =
41) 2° semestre, el 16.9% (n = 39) 7° semestre y el 15.6% (n = 36) 5° semestre, con un
4.8% distribuido en otros semestres. Esta concentracion sugiere que las demandas de
tutoria incluyen orientacion de trayectoria, resolucion de asignaturas rezagadas y apoyo
en proyectos terminales.

El 411% (n = 95) reporto trabajar: 121% (n = 28) a tiempo completo, 16.0% (n =
37) a medio tiempo y 13.0% (n = 30) algunas horas. Esta condicion incide directamente
en la disponibilidad horaria para acceder a tutorias presenciales. Ademas, el 281% (n
= 65) declard haber reprobado asignaturas de programacion, estructuras de datos o
desarrollo de software, lo cual sefiala una poblacién con necesidades de refuerzo técnico
identificables. ElI promedio general se concentré en el rango 8.0-8.9 (511%), seguido
de 7.0-7.9 (23.8%) y 9.0-10.0 (18.6%), lo que indica aprovechamiento medio-alto en la
mayoria, aunque la reprobacion en contenidos técnicos especificos revela dificultades

criticas puntuales no capturadas por el indicador general.
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Tabla 2. Perfil sociodemografico y académico de los estudiantes (n* = 231)*.

Variable Categoria n %
Semestre cursado 8° 60 260
6° 44 190
2° Z| 17.7
7° 39 16.9
5° 36 15.6
Otros 1 4.8
Condicién laboral Trabaja tiempo completo 28 121
Trabaja medio tiempo 37 16.0
Trabaja algunas horas 30 13.0
No trabaja 136 58.9
Reprobaci('?n gn asignaturas Si (programacion, estructuras de datos o 65 281
técnicas desarrollo de software)
No 166 719
Promedio general 9.0-10.0 43 18.6
8.0-8.9 118 511
7.0-79 55 238
< 7.0 o no especificado 15 6.5

Nota. Los porcentajes se calculan sobre n = 231. Las categorias de promedio general suman 93.5% debido a
respuestas no especificadas en el 6.5% restante.

3.2. ACCESO Y USO DEL PROGRAMA DE TUTORIAS

El diagndstico reveld una brecha entre la asignacion formal del servicio y el
contacto efectivo. Como indica la Tabla 3, solo el 53.2% reportd conocer a su tutor y
haberlo contactado; el 15.6% conoce al tutor pero no ha comunicado, el 24.2% no esta
seguro de tener tutor asignado y el 6.9% afirmé que no le fue designado. En conjunto, el
46.8% presenta algun grado de desconexiéon con el mecanismo tutoral.

La facilidad de contacto fue heterogénea: 26.0% lo calificd como muy facil,
22.5% como facil, 20.8% como neutro y 4.3% como dificil. Un dato critico es que
el 26.4% selecciond “no aplica / no intentd”, sumado al 29.0% que nunca contacto
al tutor y al 22.9% que solo lo hizo al inicio de semestre. Solo el 14.3% mantuvo
contacto semanal o mas. La tutoria no opera, en consecuencia, como dispositivo de
acompanamiento continuo.

Entre quienes solicitaron apoyo (n = 128), el 711% recibio respuesta en menos
de 24 horas, el 211% entre uno y tres dias, el 3.9% entre cuatro y siete dias, y el 2.3%
nunca obtuvo respuesta. La velocidad de respuesta no es el cuello de botellg; la falla

radica en que solo poco mas de la mitad de la muestra activo el canal tutoral. Respecto
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al seguimiento continuo, las respuestas se bifurcaron: 251% de acuerdo, 251% neutro,
22.9% totalmente de acuerdo, y 121% totalmente en desacuerdo. La experiencia de

seguimiento es, en consecuencia, altamente dependiente del tutor asignado.

Tabla 3. Acceso, contacto y tiempos de respuesta del programa de tutoria (n* = 231)*.

Dimension Categoria %
Disponibilidad de tutor asignado Si, conoce y contacto 53.2
Conoce pero no contacto 15.6
No esté seguro 24.2
No le asignaron 6.9
Facilidad de contacto Muy facil 26.0
Facil 225
Ni facil ni dificil 208
Dificil 4.3
No aplica / No intento 264
Frecuencia de contacto Nunca 29.0
Solo al inicio del semestre 229
Una vez al mes 177
Cada dos semanas 74
Una vez por semana o mas 14.3
Tiempo de respuesta del tutor (n = 128) Menos de 24 horas 711
1-3 dias 211
4-7 dias 39
Nunca recibio respuesta 2.3
Seguimiento continuo del tutor Totalmente de acuerdo 229
De acuerdo 251
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 251
Totalmente en desacuerdo 121

Nota. El tiempo de respuesta se calcula sobre los 128 estudiantes que declararon haber solicitado apoyo a su tutor.
Las categorias de seguimiento continuo suman 85.2% debido a respuestas omitidas.

3.3. NECESIDADES ACADEMICAS DETECTADAS

La utilidad percibida de la tutoria mostré un panorama dual (Tabla 4). Entre
quienes recibieron apoyo, la valoracion fue positiva: 37.2% util y 22.9% muy util. Sin
embargo, el 31.2% casi un tercio selecciond “no recibido apoyo”, confirmando la
desconexion diagnosticada y constituyendo una demanda latente que el sistema actual
no satisface.

Respecto a la mejora de estrategias de estudio, predominé la categoria “no he

recibido apoyo” entre quienes no contactaron al tutor. La percepcion sobre si la tutoria
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se enfoca en necesidades reales mostré asimismo dispersion sin concentracion clara,
sugiriendo que el enfoque tutoral es percibido como inconsistente: algunos estudiantes
reconocen atencidn personalizada, mientras que otros la experimentan como genérica o

desconectada de sus problematicas concretas.

Tabla 4. Utilidad percibida de la tutoria académica (n* = 231)*.

Variable Categoria %
Utilidad de la tutoria académica Muy atil 229
util 37.2
Poco util 61
Nada util 26
No recibié apoyo 31.2

Distribucién mixta; predominio de “no he recibido

Mejora de estrategias de estudio y .
apoyo” entre no usuarios

Enfoque en necesidades reales Distribucion dispersa sin concentracion clara

Nota. Las variables de estrategias de estudio y enfoque en necesidades reales presentaron distribuciones
heterogéneas debido al alto volumen de respuestas “no he recibido apoyo”, lo cual limita la estimacion de efectos
percibidos en el subconjunto de usuarios efectivos.

3.4. NECESIDADES DE ACOMPANAMIENTO EMOCIONAL

La dimension emocional constituyd uno de los hallazgos mas reveladores del
diagnéstico. La Tabla 5 resume las cifras. Respecto al compartimiento de preocupaciones
emocionales con un interlocutor institucional, el 40.7% declaré no haberlo necesitado,
el 15.2% si lo hizo una vez, el 13.9% en varias ocasiones, y el 12.6% no lo ha hecho pero
le gustaria contar con ese espacio. El dato critico es que el 17.7% sefald no sentirse
comodo compartiendo inquietudes emocionales con su tutor, una barrera afectiva que no
se resuelve con mas horarios de atencion.

Entre quienes compartieron situaciones emocionales (n = 91), la respuesta
institucional fue desigual: 53.8% senalod que la pregunta no aplicaba, 18.8% reportd apoyo
o canalizacion efectiva, 11.9% recibio apoyo sin canalizacion formal, y 4.2% no obtuvo el
apoyo esperado. La respuesta tutoral oscila, en consecuencia, entre el apoyo informal no
canalizado y la inaccion.

La escala de preocupacion por el bienestar académico (1 = Nada, 5 = Mucho)
mostro distribucion extendida entre quienes la respondieron (n = 152): 26 estudiantes
(11.3% del total; 17.1% de respondientes) eligieron 1, 23 (10.0%; 151%) eligieron 2, 38
(16.5%; 25.0%) eligieron 3, 31 (13.4%; 20.4%) eligieron 4, y 34 (14.7%; 22.4%) eligieron
5. Un grupo de 79 estudiantes (34.2%) no tuvo informacion suficiente para valorar

esta pregunta, constituyendo en si mismo un indicador de desconexion reflexiva. La
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distribucion bimodal refleja una comunidad segmentada que demanda deteccion
temprana de riesgo emocional.

La consideracion de abandono arrojo cifras que no pueden soslayarse: 49.4%
reportd nunca haber considerado abandonar, 30.3% si lo penso en alguin momento,
y 13.0% frecuentemente. En conjunto, el 43.3% ha transitado por pensamientos de
desercion. Entre quienes consideraron abandonar, el papel de la tutoria fue desigual:
22.8% reportd que ayudo algo, 15.8% que fue determinante, pero 211% sefnald que no
influyo. La tutoria funciona como factor de retencion para algunos, pero no para todos,

dependiendo de la calidad del vinculo establecido.

Tabla 5. Dimension emocional del acomparnamiento y permanencia estudiantil (n* = 231)*.

) . % (sobre % (sobre
Variable Categoria total) respondientes)
Compartimiento de
preocupaciones emocionales No lo ha necesitado 94 407
con tutor

No se siente comodo 4 177
Si, en una ocasion 35 15.2
Si, en varias ocasiones 32 13.9
No, pero le gustaria 29 12.6

Canallz_aqon a servicios No aplica 49 212 53.8

especializados (n = 91)
Si, brlndar_on a_lp’)oyo o 17 74 188
canalizacién
Apoyo pero sin 11 48 1.9
canalizacién
No recibié el apoyo 4 17 42
esperado
Preocupacpn_por bienestar 1 (Nada) 26 1.3 171
académico (1-5)

2 23 10.0 151

3 38 16.5 25.0

4 31 134 204

5 (Mucho) 34 147 224
No tuvo informacién 79 34.2
Consideracion de abandono No, nunca 114 494
Si, en algun momento 70 30.3
Frecuentemente 30 13.0

Educacao no Século XXI: Perspectivas Contemporaneas sobre

Ensino-Aprendizagem IX Capitulo 17 m



% (sobre % (sobre

Variable Categoria n total) respondientes)
Rol de la tutoria en
recc_msnderar a_bandono No aplica 316
(quienes consideraron
abandonar)
Si, ayudé algo 22.8
No ayudd 211
Fue determinante 15.8

Nota. Los porcentajes de canalizacion se calculan sobre n = 91 (quienes compartieron preocupaciones emocionales).
Los porcentajes de preocupacion por bienestar sobre “respondientes” se calculan sobre n = 152. Las categorias de
consideracion de abandono suman 92.7% debido a respuestas omitidas.

3.5. PERCEPCION DOCENTE: TIEMPO, RECURSOS Y CAPACITACION

La perspectiva de los docentes-tutores (n = 28) confirmé las limitaciones
estructurales del programa. La Tabla 6 sintetiza las percepciones. Respecto a la claridad
de los procedimientos institucionales, el 36.7% los calific6 como poco claros, el 26.7%
como claros, el 13.3% como muy claros, y el 10.0% como nada claros. Las valoraciones
negativas (46.7%) superan a las positivas (40.0%), evidenciando ambigliedad normativa
que afecta a ambos polos de la relacion tutoral.

La disponibilidad de tiempo generd una division casi equitativa: 23.3% en
desacuerdo con disponer de tiempo suficiente, 23.3% de acuerdo, 16.7% totalmente
de acuerdo, 13.3% neutro, y 3.3% totalmente en desacuerdo. Esta polarizacion sugiere
que la carga docente no se distribuye homogéneamente. Con relacion a los recursos, la
percepcion fue predominantemente negativa o neutra: 33.3% en el punto medio, 26.7%
en desacuerdo, 16.7% totalmente en desacuerdo, 13.3% de acuerdo y 10.0% totalmente
de acuerdo. Las respuestas negativas y neutras alcanzan el 76.7%.

La capacitacion en manejo de situaciones emocionales constituyo el hallazgo
mas contundente: 60.0% declaré no haber recibido capacitacion pero desearia recibirla,
23.3% reportd una capacitacion basica, y 13.3% no la considera necesaria. En conjunto, el
83.3% carece de formacion especifica o la considera insuficiente. Esta carencia adquiere
relevancia critica cuando se contrasta con la frecuencia de compartimiento emocional:
43.3% de los docentes reporta que sus estudiantes comparten preocupaciones
emocionales ocasionalmente, 16.7% frecuentemente, 16.7% muy frecuentemente,
16.7% rara vez, y 6.7% nunca. Los estudiantes demandan contencion a interlocutores
mayoritariamente no preparados para ofrecerla.

El conocimiento de los canales de derivacion mostré que el 53.3% de los

docentes los conoce parcialmente, el 23.3% no los conoce, y el 23.3% si los conoce
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bien. La eficacia percibida de la coordinacion tutor-programa académico fue calificada
de manera casi uniforme: 23.3% nada eficaz, 23.3% poco eficaz, 23.3% eficaz, 23.3%
no tiene informacion, y 6.7% muy eficaz. Esta distribucion equidistante refleja falta de

consenso institucional sobre el funcionamiento del sistema tutoral.

Tabla 6. Percepcion de los docentes-tutores sobre el programa de tutoria (n* = 28)*.

Dimension Categoria %

Claridad de procedimientos institucionales Nada claros 10.0
Poco claros 36.7
Claros 267

Muy claros 13.3

Tiempo suficiente para tutoria Totalmente en desacuerdo 3.3
En desacuerdo 233

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 13.3
De acuerdo 233

Totalmente de acuerdo 16.7

Recursos suficientes para tutoria Totalmente en desacuerdo 16.7
En desacuerdo 267
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 33.3

De acuerdo 13.3

Totalmente de acuerdo 10.0
Capacitacion en manejo emocional No recibié pero le gustaria 60.0
Si, basica 23.3

No la considera necesaria 13.3
Conocimiento de canales de derivacion No los conoce 233
Parcialmente 53.3
Si los conoce bien 233
Eficacia de coordinacion tutor-programa Nada eficaz 23.3
Poco eficaz 233
No tiene informacion 233
Eficaz 233

Muy eficaz 6.7

Frecuencia con que e§tudiantes comparten Nunca 6.7

emociones

Rara vez 16.7
Ocasionalmente 433

Frecuentemente 16.7

Muy frecuentemente 16.7

Nota. Las categorias de claridad de procedimientos suman 86.7% debido a respuestas omitidas. Las de tiempo
suficiente suman 79.9% por respuestas omitidas. Las de capacitacion suman 96.6%.
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3.6. COMPARACION ENTRE PERCEPCIONES ESTUDIANTILES Y DOCENTES

El cruce de ambas perspectivas revela coincidencias y divergencias que definen el
campo de intervencion. Una primera coincidencia reside en la fragmentacion informativa:
mientras el 46.8% de los estudiantes desconoce o duda sobre su tutor, el 46.7% de los
docentes califica los procedimientos como poco claros o nada claros. Ambos polos
operan bajo un marco normativo difuso.

Una segunda coincidencia afecta la dimension emocional. El 43.3% de
los estudiantes ha considerado abandonar, y el 43.3% de los docentes reporta
compartimiento emocional ocasional o mas frecuente. Sin embargo, el 83.3% de los
docentes carece de capacitacion emocional, y el 76.7% no percibe recursos suficientes.
La convergencia de necesidad con ausencia de preparacion y medios constituye la
brecha estructural mas profunda.

La divergencia mas notable aparece en la valoracion del tiempo. El 411% de
los estudiantes trabaja, condicionando su disponibilidad horaria, mientras que solo el
23.3% de los docentes se declara en desacuerdo con disponer de tiempo suficiente. La
barrera temporal del estudiantado no es necesariamente una carencia docente, sino una
asincronia entre horarios laborales del estudiante y jornadas académicas del tutor.

Asimismo, existe divergencia en la percepcion de utilidad. Entre quienes recibieron
apoyo, la tutoria es valorada positivamente por el 60.1%, pero el 31.2% de la muestra total
nunca la recibio. La satisfaccion entre usuarios efectivos contrasta con la inaccesibilidad
para una tercera parte de la poblacion, invalidando conclusiones generalizadas sobre

eficacia sin antes resolver el problema de cobertura.

3.7. TEMAS EMERGENTES DE LAS RESPUESTAS ABIERTAS

El analisis tematico complement6é los patrones cuantitativos. Las barreras
principales para acceder a la tutoria fueron: tiempo (33 menciones), ausencia de
contacto iniciado por el tutor (28), incompatibilidad de horarios (16), desconocimiento de
procedimientos (7) e incomodidad para abordar temas personales (5). Tiempo y horarios
constituyen una barrera estructural derivada de la condicién laboral, mientras que la
ausencia de contacto tutoral refleja pasividad institucional.

Los momentos de apoyo deseado incluyeron materias dificiles (24 menciones),
dudas especificas de contenido (12), estrés o ansiedad académica (11), proyectos o trabajos
integradores (7), apoyo emocional general (7), situaciones personales o familiares (6), y
calificaciones o evaluaciones (6). La multiplicidad de momentos de demanda subraya que

el estudiantado concibe la tutoria como dispositivo de soporte integral.
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Las fortalezas valoradas se concentraron en cualidades interpersonales: ayuda
(21 menciones), tiempo (16), apoyo (12), atencion (6), empatia (6), respeto (6) y paciencia
(4). Esta preponderancia de cualidades relacionales sobre recursos materiales sugiere
que la tutoria es percibida como valiosa cuando se traduce en reconocimiento humano.

Las mejoras propuestas lideraron con horarios flexibles (23 menciones), mayor
tiempo o disponibilidad del tutor (12), mejor comunicacion (3) e informacion mas clara (3).
Los recursos deseados incluyeron una plataforma digital de acceso 24/7, un chatbot (1
mencion explicita), asesorias virtuales, un sistema de citas en linea e internet estable. La
mencion explicita de chatbot cobra relevancia porque emerge de respuesta abierta, no de

indagacion tecnologica dirigida.

3.8. SINTESIS: REQUERIMIENTOS FUNCIONALES PARA EL SISTEMA

La integracion de hallazgos cuantitativos y cualitativos delinea los requerimientos
funcionales de la arquitectura. Primero, un médulo de emparejamiento y disponibilidad
que resuelva la asimetria horaria entre estudiantes que trabajan (41.1%) y docentes con
jornadas académicas fijas. Segundo, una capa de gestion de informacion normativa que
estandarice la comunicacion de reglas y canales, dado que el 46.8% de los estudiantes
desconoce su tutor asignado y el 46.7% de los docentes califica los procedimientos como
poco claros.

Tercero, un modulo de deteccidn de afecto y respuesta empatica como primer
nivel de contencion, dado que el 43.3% de los estudiantes ha considerado abandonar y
el 83.3% de los docentes carece de capacitacion emocional. Este modulo no sustituye
la intervencion humana especializada, pero puede filtrar, canalizar y ofrecer contencion
inicial continua en un formato que el estudiantado perciba como seguro.

Cuarto, un motor RAG que recupere informacion verificable del plan de estudios,
calendarios académicos y normativa institucional, respondiendo a la demanda de dudas
especificas de contenido y materias dificiles. La mitigacion de alucinaciones mediante
recuperacion dinamica de documentos relevantes resulta critica en un contexto donde la
precision académica y emocional es primordial (IBM, 2024).

Quinto, un portal de apoyo a la toma de decisiones para tutores, con guias de
derivacion, protocolos de intervencion y alertas sobre patrones de riesgo, dado que el
60.0% de los docentes desea capacitacion emocional y el 53.3% conoce parcialmente
los canales de derivacion. Sexto, asincronia y accesibilidad multiplataforma como
requerimientos de equidad, no de lujo tecnoldgico, ante una poblacion que trabaja y

demanda horarios flexibles (23 menciones) y una plataforma 24/7.
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En sintesis, los datos no justifican una arquitectura tecnoldgica genérica.
Las brechas especificas encontradas desconexion informativa, asincronia temporal,
demanda emocional no canalizada, desconocimiento de procedimientos y carencia de
recursos docentes delinean un sistema que debe operar como red de seguridad digital
continua, anclada en informacion institucional verificada, sensible a estados afectivos y

complementaria, no sustitutiva, de la tutoria humana.

4. ARQUITECTURA HIBRIDA PROPUESTA: SISTEMA RAG CON APOYO
SOCIOEMOCIONAL LIGERO PARA LA TUTORIA ACADEMICA EN INGENIERIA EN
INFORMATICA

La arquitectura que se presenta a continuacion constituye una respuesta
diseflada de manera situada a los hallazgos diagnosticos obtenidos del estudio
exploratorio aplicado a 231 estudiantes y 30 docentes del programa de Ingenieria en
Informatica durante el periodo 2025-2. Cada componente se justifica mediante un
vinculo explicito con la evidencia empirica recolectada, de modo que la configuracién
técnica emerge como derivacion logica de las necesidades detectadas en el campo,
y no como ocurrencia aislada de innovacion tecnoldgica. La integracién de un moédulo
RAG con un modulo de deteccion emocional y apoyo socioemocional ligero responde a
la convergencia de brechas informativas, temporales y afectivas que el diagndstico reveld
de manera simultanea.

Para ofrecer una visidon integrada de la solucién propuesta, la arquitectura se
organiza como un sistema de capas funcionales que articula la interaccion de estudiantes,
docentes y coordinadores con procesos automatizados de clasificacion, recuperacion
semantica, generacion fundamentada, deteccion emocional, apoyo socioemocional
ligero, seguridad ética, analitica agregada y mejora continua. Esta organizacion permite
observar que el chatbot no opera como un agente aislado, sino como una infraestructura
institucional de primer contacto, orientada a responder consultas académicas con
evidencia verificable, identificar sefales emocionales no clinicas y activar mecanismos
de supervision humana cuando la situacion lo requiere. El Diagrama 1 sintetiza esta
arquitectura general y muestra la relacion entre las entradas del usuario, las fuentes
institucionales, el procesamiento RAG, la generacion de respuesta y los circuitos de

supervisidon docente y coordinacion académica.
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Diagrama 1: Arquitectura general del chatbot educativo hibrido RAG + apoyo socioemocional ligero.
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Nota. El diagrama representa la arquitectura conceptual del sistema propuesto, organizada en capas funcionales
que integran interaccion de usuarios, interfaz multiplataforma, gestién de consultas, recuperacién aumentada por
generacion, generacion fundamentada, deteccion emocional no clinica, apoyo socioemocional ligero, gobernanza
ética, analitica institucional agregada y mejora continua con supervision humana. Fuente: elaboracion propia con
base en los hallazgos diagnosticos y la arquitectura propuesta en el estudio.
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41. PRINCIPIOS DE DISENO

El disefio se rige por tres principios fundamentales. El primero es el de respuesta
a evidencia: cada componente debe demostrarse como respuesta directa a un hallazgo
diagnéstico. El 74,5% de desconocimiento de procedimientos, el 43,3% de estudiantes
que consideré abandonar, el 41,6% que demandd apoyo emocional, la restriccion
horaria del 41,1% que trabaja, y el 28,6% de docentes sin tiempo configuran el corpus
de necesidades que la arquitectura debe atender (IBM, 2024). El segundo es el de no
sustitucion: el sistema actia como primer punto de contacto y canal de escalamiento,
pero nunca como reemplazo de la tutoria humana, del acompafamiento psicoldgico
profesional ni de la interaccion directa estudiante-docente. Este principio se impone ante
el dato de que el 71,4% de los docentes carece de capacitacion en contencion emocional,
circunstancia que hace éticamente inaceptable delegar a una maquina funciones clinicas
(Sullivan et al., 2023). El tercero es el de privacidad por disefio, que implica minimizacion
de datos, anonimizacion, control de acceso basado en roles y trazabilidad de decisiones

automatizadas sin vigilancia invasiva (Zeide, 2017; Brandeis University, 2024).

4.2. CAPA DE INTERACCION

Lainterfaz se disefiacomo conversacional, accesible mediante web, aplicacion movil
e integracion con el LMS institucional. Esta triple via responde a la demanda real detectada
en respuestas abiertas, donde estudiantes y docentes mencionaron explicitamente
la necesidad de una “plataforma digital 24/7”, un “chatbot”, “asesorias virtuales” y un
“sistema de citas”. La justificacion técnica radica en tres hallazgos convergentes: el 41,1%
de estudiantes trabaja, el 29% nunca contacto tutoria, y 16 menciones en respuestas
abiertas sefalaron problemas de horarios como barrera de acceso.

El tono conversacional es tutorial no sancionador, coherente con el 17,7%
de estudiantes que no se siente comodo en espacios presenciales de tutoria. La
disponibilidad 24/7 implica capacidad de respuesta automatizada con escalamiento
diferido a horarios institucionales cuando la consulta lo requiera. Las interacciones se
registran mediante identificadores aleatorios renovables, de modo que el contenido
sensible no pueda vincularse con la identidad real del estudiante sin un protocolo de
desanonimizacion controlado por el area de bienestar. Para docentes, un panel de
supervision permite revisar respuestas generadas, marcar contenidos para ajuste y
acceder a alertas agregadas sin exposicion de datos individuales. La usabilidad dual
se concreta en que los estudiantes navegan por lenguaje directo y reconocimiento de

intencion, con opciones de menu cuando no desean redactar consultas libres, mientras
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que los docentes acceden a funcionalidades de auditoria y retroalimentacion sobre

respuestas generadas.

4.3. CAPA DE GESTION DE CONSULTA

Esta capa ejecuta la clasificacion inicial de intencion una vez recibido el mensaje.
Dado que el 74,5% desconoce los procedimientos y 19 docentes identificaron las dudas
de contenido como la principal necesidad no cubierta, el clasificador discrimina entre
consultas académicas, administrativas, técnicas, emocionales y mixtas. Las consultas
mixtas aquellas que combinan una necesidad informativa con carga afectiva constituyen
un caso de disefo prioritario, dado que el 43,3% de estudiantes que considerd abandonar
no necesariamente deja de tener dudas académicas simultaneas. La priorizacion
establece que las consultas con marcadores emocionales de alta intensidad activan
inmediatamente los modulos de deteccion y contencion (9.6 y 9.7), sin suspender la
posibilidad de atender la necesidad informativa si esta esta presente. Las consultas
no clasificables con confianza minima del 85% se devuelven al usuario con peticion de
clarificacion. Este mecanismo traduce el dato de que el 71,1% de quienes solicitaron
tutoria recibié respuesta en menos de 24 horas: la rapidez es posible con certeza, pero
el 29% que nunca contacto sugiere una barrera de umbral que una clasificacion precisa

reduce al disminuir la carga cognitiva para formular la consulta.

4.4, MODULO RAG

El modulo de Retrieval Augmented Generation (RAG) responde a tres hallazgos
convergentes: el 74,5% de desconocimiento de procedimientos, el 28,1% de reprobacion
en asignaturas técnicas, y la identificacion por 19 docentes de las dudas de contenido
como principal necesidad no satisfecha. El sistema recupera informacion de una base de
conocimiento institucional curada en lugar de depender de los parametros estaticos de
un modelo de lenguaje (IBM, 2024).

Labase se compone de apuntes validados por docentes, normativas vigentes, guias
docentes con criterios de evaluacion, materiales de asignatura por unidades tematicas,
orientaciones académicas y reglamentos de permanencia. Esta curadocidad responde a
la estrategia de reduccién de alucinaciones (Tonmoy et al., 2024; Bhattacharya, 2024),
dado que un modelo sin anclaje en fuentes institucionales podria inventar procedimientos
o criterios de evaluacion con consecuencias académicas graves.

Los documentos se segmentan en fragmentos coherentes mediante chunking

semantico que preserva la unidad tematica, se transforman en embeddings vectoriales
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mediante un modelo de representacion densa, y se almacenan en un indice vectorial
optimizado para busqueda por similitud. La consulta del usuario se proyecta al mismo
espacio vectorial y se recuperan los k fragmentos mas cercanos. Un reordenamiento
pondera similitud semantica, recencia normativa priorizando documentos vigentes sobre
versiones obsoletas y autoridad curricular privilegiando materiales oficiales institucionales
sobre fuentes secundarias. El modelo genera la respuesta fundamentada exclusivamente
en los fragmentos recuperados, con un mecanismo de citacion/transparencia que inserta
al pie la referencia al documento origen (por ejemplo, “Guia docente Calculo Diferencial
2025-2, criterio 3.2” o “Normativa de Permanencia, articulo 7, version junio 2025”), de
modo que el estudiante pueda verificar la informacion y el docente auditar su procedencia.
El control de pertinencia curricular mediante un clasificador posterior bloquea respuestas
desalineadas y activa la ruta de control: informar al usuario que no hay evidencia suficiente

y ofrecer derivacion a tutor humano (Asai et al., 2023).

4.5. MODULO GENERATIVO

El modelo de lenguaje seleccionado permite control de temperatura y
configuracion de system prompts, garantizando reproducibilidad y supervision
institucional. El prompt de sistema configura al modelo como tutor académico auxiliar
instruido a fundamentar cada afirmacion exclusivamente en documentos institucionales
proporcionados, sin inventar procedimientos, fechas ni criterios de evaluacion. Las
restricciones de respuesta se codifican mediante reglas duras en el post-procesamiento:
prohibicion de contradecir fragmentos recuperados, prohibicion de inventar datos no
documentados, y obligacion de citar fuentes institucionales en informacion normativa o
académica evaluable.

El tono tutorial se calibra con temperatura baja (01-0,3) para maximizar
determinismo, complementado con instrucciones de estilo que privilegian claridad,
estructura por pasos y reconocimiento explicito de la dificultad del tema. La validacion de
pertinencia curricular mediante un clasificador auxiliar compara la respuesta generada
con los fragmentos recuperados; si la alineacién semantica es insuficiente, la respuesta se
bloquea. El ajuste al nivel académico se implementa mediante inferencia indirecta a partir
de la terminologia de la consulta, sin requerir datos sensibles del historial académico.

El procesamiento de una consulta académica requiere una secuencia controlada
que reduzca el riesgo de respuestas imprecisas y asegure que la orientacion ofrecida
al estudiante esté anclada en documentos institucionales verificables. Por ello, el flujo

operativo inicia con la pregunta del estudiante, contintia con la clasificacion de intencion,
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recupera documentos pertinentes desde el indice vectorial, selecciona fragmentos
relevantes y genera una respuesta fundamentada. Sin embargo, la respuesta no se
entrega automaticamente: antes debe pasar por una validaciéon de pertinencia curricular.
Si la evidencia recuperada es insuficiente o la respuesta no se alinea con los documentos
institucionales disponibles, el sistema evita generar informacién especulativa, informa
la ausencia de evidencia suficiente y ofrece derivacion a un tutor humano mediante un

sistema de citas. El Diagrama 2 muestra este flujo de procesamiento y la ruta alternativa

de control.
Diagrama 2: Flujo de procesamiento de una consulta académica.
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Nota: Este diagrama representa el flujo de procesamiento de una consulta académica en un chatbot educativo hibrido
con recuperacion aumentada por generacion (RAG) y supervision institucional.

Nota. El diagrama muestra la secuencia operativa mediante la cual una pregunta estudiantil es clasificada,
asociada con documentos institucionales recuperados desde un indice vectorial, procesada mediante seleccion
de fragmentos relevantes y convertida en una respuesta fundamentada. La validacion de pertinencia curricular
funciona como mecanismo de control: si no existe evidencia institucional suficiente, el sistema informa la limitacion
y deriva al estudiante hacia tutoria humana. Fuente: elaboracion propia.

4.6. MODULO DE DETECCION EMOCIONAL

Este modulo se justifica por la convergencia del 43,3% de estudiantes que
consider6 abandonar, el 41,6% que demanddé apoyo emocional y el 17,7% que no se siente

comodo en espacios presenciales. La deteccion analiza marcadores linglisticos de

ansiedad (“no sé qué hacer
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puedo mas”), agotamiento (“no duermo”, “estoy cansado todo el tiempo”) e inseguridad
académica (“quiza no sirvo para esto”, “soy el Unico que no puede”).

El clasificador asigna intensidad en tres niveles: leve, moderada y alta. El sistema
evita explicitamente todo diagndstico clinico: no etiqueta con categorias de salud
mental ni realiza evaluaciones psicopatoldgicas. La deteccion es puramente lingtiistica y
orientada a activar respuestas de contencion o derivacién humana. Cuando la intensidad
es alta, el protocolo interrumpe el flujo habitual, presenta un mensaje de contencion
inmediato y ofrece de manera prominente los canales del area de bienestar institucional.
Esta derivacion se registra como alerta agregada (sin identificacion individual explicita)

para el coordinador de bienestar.

4.7. MODULO DE APOYO SOCIOEMOCIONAL LIGERO

Cuando la deteccion identifica intensidad leve o moderada, se activa este médulo.
Responde al 41,6% de estudiantes que demandaron apoyo emocional y al 43,3% que
consideré abandonar, bajo la restriccion ética de no sustituir el apoyo psicoloégico
profesional (Sullivan et al., 2023; Brandeis University, 2024).

El repertorio se limita a mensajes empaticos no clinicos: validacion de la dificultad,
normalizacion del desafio académico en ingenieria, y estrategias de orientacion
académica vinculadas a la organizacion del estudio. Incluye sugerencias concretas de
acercamiento a docentes o coordinacion, fundamentadas en el dato de que el 71,1% de
quienes solicitaron ayuda recibio respuesta rapida, lo que sugiere que la barrera esta en
el umbral de iniciacion del contacto. La derivacidon a servicios institucionales se presenta
normalizada: “Si consideras que estas dificultades persisten, el area de bienestar ofrece
citas de orientacion”. El protocolo de no sustitucion se materializa en que el sistema nunca
sugiere que la interaccion con el chatbot constituye tratamiento, y ante cualquier indicio
de crisis la Unica ruta habilitada es la derivacién inmediata a profesionales humanos.

El componente socioemocional de la arquitectura se concibe como un mecanismo
preventivo, no clinico y estrictamente orientado a la contencion ligera y a la canalizacion
institucional. Su funcién consiste en identificar, a partir del lenguaje utilizado por el
estudiante, posibles marcadores de ansiedad, frustracion, agotamiento o inseguridad
académica, para clasificarlos por intensidad y activar una respuesta proporcional. En los
casos leves y moderados, el sistema ofrece validacion emocional, orientacion académica
basicay sugerencias de autocuidado vinculadas al estudio; en los casos de alta intensidad
oindicios de crisis, interrumpe el flujo ordinario y privilegia la derivacion humana inmediata

hacia tutores, orientadores o servicios institucionales correspondientes. El Diagrama 3
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representa este flujo y enfatiza que el chatbot no realiza diagnostico clinico ni sustituye
la atencion profesional.

Diagrama 3: Flujo de deteccion y respuesta ante sefiales emocionales.
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' : g .g [ ) T L ® & Derivacion humana inmediata
\ J mensaje empético, orientacién validacién emocional, recomendaciones . X
académica basica, refuerzoy ‘;) de autocuidado académico y I‘ cuand.o h-ay alta |nt?r?s|dad
sugerencias de apoyo canalizacién sugerida o indicios de crisis
] Continuidad del acompafiamiento d Continuidad del acompafiamiento ‘ ‘ Canaollzs:zoi:i: it:st:)i;,u‘::,;::er:‘atlador
académico Ll émi i A
dcactmico “‘ correspondiente

NO REALIZA DIAGNOSTICO CLIiNICO

El sistema solo detecta seiiales emocionales para orientar, contener de forma ligera
y derivar cuando corresponde

o Nota: La deteccion emocional es preventiva y de apoyo; no sustituye la atencion profesional.

Nota. El diagrama representa el proceso no clinico mediante el cual el chatbot identifica marcadores linglisticos
asociados con ansiedad, frustraciéon, agotamiento o inseguridad académica, clasifica su intensidad y activa
respuestas diferenciadas. Las intensidades leve y moderada habilitan contencién ligera y continuidad del
acompafamiento académico; la intensidad alta o los indicios de crisis activan derivacion humana inmediata. El
sistema no realiza diagnéstico clinico ni sustituye la atencion profesional. Fuente: elaboracion propia.

4.8. CAPA DE SEGURIDAD, ETICA Y GOBERNANZA

Esta capa atraviesa transversalmente todos los modulos y se justifica por la
sensibilidad de los datos manejados: consultas académicas que revelan rendimiento,
expresiones emocionales que indican estado de animo, y patrones de uso que pueden
inferir comportamientos de riesgo. El disefo se inspira en el marco de consecuencias
estructurales de la educacion basada en big data (Zeide, 2017) y en los principios
éticos para chatbots generativos en educacion superior (Sullivan et al., 2023; Brandeis
University, 2024).

La proteccion de datos se implementa mediante cifrado en transito (TLS 1.3) y
en reposo (AES-256), con claves gestionadas por la institucion. La minimizacion implica

que el sistema no solicita informacion no necesaria: no requiere nimero de identificacion,
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notas detalladas, historial médico ni datos socioecondmicos completos. La anonimizacion
aplica identificadores aleatorios renovables por sesion, de modo que ni el sistema ni los
administradores puedan vincular retrospectivamente una conversacion emocional con la
identidad real del estudiante sin un protocolo de desanonimizacion controlado por el area
de bienestar. Solo el estudiante puede optar voluntariamente por vincular su identidad
cuando requiere derivacion con seguimiento. El control de acceso por roles distingue:
estudiantes (interfaz conversacional), docentes (revision de respuestas y alertas
agregadas), coordinadores (métricas desagregadas por asignatura), y administradores
técnicos (logs de funcionamiento, nunca contenido de conversaciones emocionales
desanonimizado).

La auditoria de respuestas mantiene registro inmutable de cada respuesta
generada, los fragmentos recuperados que la fundamentaron y la decision del clasificador
de intencion. La trazabilidad reconstruye cada decision automatizada: documentos
recuperados, prompt activo, version del modelo y validacion aplicada. La evaluacion de
sesgos se programa como ejercicio periddico sin generar perfiles predictivos de riesgo
académico. La supervision humana se materializa en la revision docente de respuestas
generadas. La prevencion de vigilancia invasiva prohibe rastrear ubicacion geogréfica,
tiempo de respuesta como indicador de riesgo, o patrones de consulta fuera de horario
como sefal de alerta individualizada. La gobernanza institucional se formaliza mediante un
comité de ética del programa con participacion de docentes, representantes estudiantiles

y coordinacion de bienestar.

4.9. CAPA ANALITICA

Esta capa traduce registros de interaccién en inteligencia institucional agregada,
respondiendo al 28,6% de docentes que reporta falta de tiempo y al 42,9% que reporta
recursos insuficientes, circunstancias que dificultan la deteccion temprana de dificultades
estudiantiles a escala. Las métricas de uso incluyen volumen de consultas por hora del
dia, dia de la semana y momento del semestre; distribucion de categorias de consulta
(académica, administrativa, emocional, mixta); y tasas de resolucion sin escalamiento
humano versus tasas de derivacion. Los temas recurrentes se identifican mediante
clustering semantico sobre embeddings de consultas, revelando concentraciones de
demanda en asignaturas especificas o periodos normativos.

La deteccién de momentos criticos se basa en series temporales de volumen e
intensidad emocional; si se detecta incremento significativo de consultas emocionales

moderadas previo a evaluaciones parciales, la alerta agregada se comunica a coordinacion
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académica para reforzar espacios de consulta. La deteccion de necesidades curriculares
emerge cuando el analisis de consultas no resueltas revela lagunas recurrentes en la
base de conocimiento, sefalando al coordinador curricular la conveniencia de actualizar
recursos didacticos. Las alertas agregadas no invasivas se presentan en dashboard
normalizado (por ejemplo: “Semana 8: incremento del 40% en consultas de asignatura
X; 25% con marcadores emocionales moderados. Se sugiere revisar disponibilidad de
espacios de consulta”), sin identificar estudiantes individuales ni generar perfiles de

riesgo personalizados.

410. CAPA DE RETROALIMENTACION Y MEJORA CONTINUA

Esta capa garantiza la evolucion del sistema a partir de la evidencia de uso,
respondiendo al 42,9% de docentes que reporta recursos insuficientes. La actualizacion
de la base de conocimiento se desencadena por tres vias: preguntas frecuentes no
resueltas que indican lagunas documentales; errores detectados en respuestas que
revelan ambigliedades normativas; e incorporacion de nuevos materiales curriculares
aprobados.

La revision docente opera como supervision humana requerida: cada semana el
sistema presenta una muestra aleatoria de respuestas para verificacion; las marcadas
como imprecisas o incorrectas activan flujo de revision prioritaria. El ajuste de prompts se
produce trimestralmente a partir del analisis de conversaciones no resueltas o calificadas
como insatisfactorias, con validacién del comité de ética. La evaluacion periddica del
clasificador emocional se realiza mediante auditoria humana de muestras etiquetadas
por psicologos institucionales; los desacuerdos alimentan recalibracion. La incorporacion
de nuevos materiales sigue protocolo formalizado: aprobacion curricular, segmentacion,
generacion de embeddings e indexacion. La depuracion de contenidos obsoletos
ejecuta automaticamente la exclusion de versiones reemplazadas de la recuperacion,
manteniéndolas en archivo para auditoria historica. Los cambios se documentan en un
registro institucional que registra la modificacion, el dato que la motivo, la autorizacion y
la fecha de vigencia.

La sostenibilidad de la arquitectura depende de que la base de conocimiento,
los criterios de recuperacion y los protocolos de respuesta se mantengan actualizados
mediante supervisidon humana y monitoreo continuo. En este sentido, la mejora del
sistema no debe entenderse como una accion técnica aislada, sino como un ciclo
institucional que inicia con la identificacion de preguntas frecuentes no resueltas, errores

detectados, nuevos materiales curriculares y retroalimentacion docente. Posteriormente,
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el sistema se actualiza, pasa por revision humana, depura contenidos obsoletos, regenera
embeddings, reindexa la informacion y monitorea métricas de calidad para detectar
nuevas necesidades. El Diagrama 4 resume este ciclo de mejora continua y muestra como

la supervision docente cierra el proceso de actualizacion.

Diagrama 4: Ciclo de mejora continua de la base de conocimiento y supervisién docente.

o
Q

Identificacion de
necesidades de
actualizacion
preguntas frecuentes no
resueltas, errores detectados,
nuevos materiales y
fetroalimentacion docente,

Retorno a la

identificacion de Actualizacion
nuevas necesidades del sistema
cierre del ciclo
f Mejora continua
de la base de
0 conocimiento y
e supervision docente 000
al Cam>

Monitoreo de
calidad
métricas de
resolucion

Revision humana
comité de ética
y docentes

(5,

Depuracion de
contenidos
eliminacion de contenidos
obsoletos y correccion de
respuestas imprecisas,

Actualizacion de
embeddings y
reindexacion

Nota. El diagrama sintetiza el ciclo institucional de actualizacion del sistema, desde la identificacion de necesidades
de mejora hasta la revision humana, depuracion de contenidos, actualizaciéon de embeddings, reindexacion,
monitoreo de calidad y retorno a nuevas necesidades. Este ciclo asegura que la arquitectura permanezca
alineada con los materiales curriculares vigentes, los criterios docentes y las condiciones reales de uso. Fuente:
elaboracion propia.

5. DISCUSION

51.INTERPRETACION DE HALLAZGOS DIAGNOSTICOS A LA LUZ DE LA LITERATURA
ACADEMICA

Los resultados obtenidos en la Division de Informatica de la TESE durante el
periodo 2025-2 revelan un panorama de desconexion sistémica entre estudiantes
y mecanismos institucionales de acompanamiento. El 46.8% de los 231 estudiantes
encuestados reportd alguna forma de desconexion con la tutoria: 31.2% desconocia a

su tutor o manifestaba incertidumbre sobre su identidad, 29% nunca habia establecido
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contacto y 26.4% no habia intentado hacerlo. Esta fragmentacion en la relacion tutor-
estudiante constituye un indicador de riesgo académico que adquiere mayor gravedad
cuando se considera que el 43.3% de la muestra declard haber contemplado el abandono
de sus estudios en algun momento del trayecto formativo.

La magnitud de estas cifras ubica al programa de Ingenieria Informatica de la
TESE dentro de un patron regionalmente documentado en educacion superior STEM.
Ortiz-Martinez et al. (2023) reportaron tasas de intencion de desercidén en programas
STEM de educacion superior que oscilan entre el 35% y el 48%, con mayor incidencia en
instituciones publicas y en poblaciones estudiantiles con alta carga laboral concurrente.
En el caso particular de este estudio, el 411% de los encuestados reportd trabajar
de manera remunerada, y las restricciones de horario constituyeron la barrera mas
frecuentemente mencionada en respuestas abiertas (33 menciones explicitas). Esta
convergencia entre carga laboral, dificultad de conciliacion horaria y desconexion con
la tutoria reproduce el modelo de “estudiante-trabajador” que Garcia-Holgado y Garcia-
Penalvo (2022) identificaron como factor de estratificacion en la permanencia de mujeres
y hombres en carreras STEM, aunque con diferencias de género que no pueden afirmarse
directamente a partir de los datos recolectados por no haber incluido campo de género
en el instrumento.

La demanda de apoyo emocional, expresada por el 41.6% de los estudiantes, en
combinacion con el 17.7% que no se siente comodo compartiendo dificultades en entornos
presenciales, configura un escenario de vulnerabilidad socioemocional que escapa a los
mecanismos tradicionales de tutoria curricular. Jiménez-Garcia et al. (2025) sefialaron
que los sistemas de tutoria convencionales en educacién superior latinoamericana operan
predominantemente bajo un modelo académico-administrativo, con escasa capacitacion
de los docentes en dimensiones socioemocionales. Los hallazgos de la presente
investigacion confirman esta diagnosis: el 71.4% de los 28 docentes validados reporto
no haber recibido capacitacion en deteccion o acompanamiento emocional, el 42.9%
consider¢ insuficientes los recursos institucionales para la tutoria, y el 28.6% manifesté no
disponer del tiempo necesario para atender adecuadamente a los estudiantes tutorados.
Estas limitaciones docentes se traducen en una tutoria funcionalmente reducida a
tramites académicos, dejando desatendidas las demandas de apoyo socioemocional
que, como documentan McGrath et al. (2025), constituyen predictores significativos de
permanencia en educacion superior.

El desconocimiento parcial o total de los procedimientos de tutoria por parte

del 74.5% de los estudiantes constituye un hallazgo particularmente relevante para el
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disefio de intervenciones. Okonkwo y Ade-lbijola (2021), en su revision sistematica
de chatbots educativos, identificaron que uno de los casos de uso mas frecuentes y
simultaneamente menos explotado en contextos de educacion superior de paises en
desarrollo consiste precisamente en la orientacion sobre procedimientos institucionales,
normativas académicas y canales de atencion. La presencia de menciones explicitas a
chatbots o plataformas digitales en las respuestas abiertas de estudiantes y docentes
indica que la poblacion objetivo reconoce, al menos de manera intuitiva, el potencial de

estas tecnologias para cerrar la brecha informativa detectada.

5.2. APORTE DE LA ARQUITECTURA PROPUESTA AL CAMPO DE LOS CHATBOTS
EDUCATIVOS

La arquitectura hibrida propuesta en este estudio introduce una diferenciacién
sustantiva respecto a los chatbots educativos genéricos documentados en la literatura.
Si bien Deng y Yu (2023) reportaron efectos positivos moderados de los chatbots en
resultados de aprendizaje y satisfaccion estudiantil mediante meta-analisis, también
senalaron que lamayoriade implementaciones carecen de anclaje en evidencia diagnostica
local y operan como soluciones de propdsito general adaptadas posteriormente al
contexto educativo. La arquitectura aqui disefiada invierte esta logica: cada uno de sus
nueve componentes responde a un hallazgo especifico del diagnostico realizado en la
Divisién de Informatica.

La capa de interaccion, configurada para operacion 24/7 a través de web,
movil e integracion con el LMS institucional, con mecanismos de anonimizacion,
responde directamente a la barrera horaria identificada en 33 respuestas abiertas y al
411% de estudiantes con empleo concurrente. McGrath et al. (2025) enfatizaron que
la disponibilidad temporal constituye un determinante de adopcion de chatbots en
educacion superior, especialmente en poblaciones no tradicionales. La capa de gestiéon
de consultas, con clasificacién de intencion y umbral de confianza del 85%, responde a la
heterogeneidad de demandas detectada: procedimientos administrativos desconocidos
(74.5%), inquietudes curriculares y necesidades de apoyo socioemocional (41.6%).

El modulo RAG (Retrieval-Augmented Generation) constituye quizas la
contribucion técnica mas diferenciada. A diferencia de los chatbots basados unicamente
en modelos generativos, que McGrath et al. (2025) y Sullivan et al. (2023) asociaron
con riesgo de alucinaciones y propagacion de informaciéon incorrecta en contextos
académicos, la arquitectura propuesta incorpora una base de conocimiento curada

con embeddings semanticos, citacion explicita de fuentes y controles de alucinacion.
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Esta decision de disefio se alinea con las recomendaciones de Tonmoy et al. (2024)
y Bhattacharya (2024) sobre mitigacién de alucinaciones en aplicaciones educativas
de modelos de lenguaje, y responde a la necesidad de precision curricular que implica
orientar sobre procedimientos de tutoria, tramites académicos y recursos institucionales.

La integracion simultanea de un modulo de deteccidon emocional de tres niveles
de intensidad con un médulo de apoyo socioemocional ligero constituye la innovacién
central de la arquitectura. Ninguno de los chatbots educativos revisados por Okonkwo
y Ade-lbijola (2021) o analizados en los meta-analisis de Deng y Yu (2023) combina
de manera estructurada capacidades RAG para precision curricular con capacidades
socioemocionales no clinicas. Jiménez-Garcia et al. (2025) propusieron chatbots para
educacion superior sostenible, pero su enfoque priorizd la eficiencia administrativa
y el acceso a recursos sobre la dimension emocional del estudiante. La presente
arquitectura, al incorporar mensajes empaticos validados por pertinencia (temperatura
01-0.3 en el modulo generativo) y derivacion a servicios institucionales cuando la
intensidad emocional lo requiere, introduce un modelo de atencion escalonada que
no sustituye al acompanamiento humano sino que actua como primer filtro y canal de
acceso, particularmente para el 17.7% de estudiantes que manifiesta incomodidad con la

interaccion presencial.

5.3. TENSIONES METODOLOGICAS Y ETICAS

La propuesta de automatizacion de funciones tutorales mediante chatbot genera
tensiones que deben ser explicitadas. La primera de ellas concierne a la relacion entre
automatizacion y acompanamiento humano. Zeide (2017) advirtio sobre las consecuencias
estructurales de la educacién basada en big data, sefialando que la automatizacion de
procesos de apoyo estudiantil puede conducir a una “desresponsabilizacion institucional”
en la que latecnologia se convierte en justificacion para la reduccion de recursos humanos.
La arquitectura propuesta intenta mitigar este riesgo mediante dos mecanismos: la
capa de retroalimentacion y mejora continua, que exige revision docente semanal de
interacciones y ajuste trimestral del sistema; y el modulo de apoyo socioemocional, cuyo
disefio explicito incluye derivacion a servicios humanos sin pretension diagnostica clinica.
No obstante, la efectividad de estos mecanismos dependera de la adherencia institucional
a los protocolos de revision, lo cual no puede garantizarse a priori.

La segunda tension emerge entre precision curricular y apoyo emocional. El
modulo RAG, con su énfasis en citacion de fuentes y control de alucinaciones, opera bajo

una légica de verificabilidad que contrasta con la naturaleza inherente de la interaccion
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socioemocional, donde la pertinencia de una respuesta no siempre puede medirse
mediante métricas de precision factual. Sullivan et al. (2023) destacaron que los chatbots
generativos en educacion superior enfrentan un dilema ético cuando son empleados
para dimensiones que trascienden la informacion objetiva, como el acompanamiento
emocional. La decision de mantener una temperatura de generacion entre 0.1y 0.3 para
respuestas socioemocionales, junto con la validacién de pertinencia mediante system
prompts especificos, representa una solucion de compromiso que prioriza la seguridad
sobre la expresividad, pero cuya suficiencia debe ser validada empiricamente.

La tercera tension se sitla en el plano de la privacidad versus la detecciéon de
riesgo. La capa de seguridad, ética y gobernanza incorpora cifrado, anonimizacion, control
por roles y auditoria, lo cual responde a las preocupaciones de privacidad documentadas
por Brandeis University (2024) en relacion con sistemas de IA generativa en educacion.
Sin embargo, la capacidad del médulo de deteccién emocional para identificar niveles de
intensidad que ameriten derivacion a servicios institucionales introduce una ambigliedad:
¢en qué momento la deteccion de un estado emocional de intensidad alta, aunque no
constituya diagnostico clinico, obliga a una intervencién humana que rompa el anonimato?
La arquitectura no resuelve de manera definitiva esta tension, sino que la externaliza a
protocolos institucionales que deberan ser disefiados con participacion de servicios de

atencion psicoldgica y asesoria juridica.

5.4. IMPLICACIONES PARA LA PERMANENCIA EN INGENIERIA INFORMATICA

Los hallazgos y la arquitectura propuesta tienen implicaciones directas para la
politica de permanencia estudiantil en programas de Ingenieria Informatica en contextos
similares al de la TESE. La desconexion tutoria-estudiante no es un problema meramente
procedimental: cuando el 43.3% de los estudiantes ha considerado abandonar y el 41.6%
demanda apoyo emocional, la tutoria se convierte en un mecanismo de contencion que,
por su ausencia o insuficiencia, contribuye a la desercion. Naranjo Rios et al. (2025) y
Rosero Ordoriez et al. (2025) documentaron experiencias de chatbots en educacion
superior ecuatoriana orientadas precisamente a la tutoria personalizada, con resultados
promisorios en términos de accesibilidad, aunque con escasa evidencia de impacto en
tasas de permanencia a largo plazo.

La arquitectura propuesta ofrece una via para descentralizar la informacién
sobre procedimientos de tutoria, reducir la carga administrativa sobre docentes con
restricciones de tiempo (28.6% de la muestra docente) y proporcionar un canal de

acceso para estudiantes que, por horario, vergiienza o desconocimiento, no utilizan los
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mecanismos presenciales. No obstante, suimplementacion efectiva requeriria integracion
con el LMS institucional, lo cual plantea desafios técnicos y politicos que trascienden el

alcance del presente estudio.

5.5. IMPLICACIONES PARA LA PERMANENCIA DE MUJERES EN STEM

Es necesario ejercer cautela en la interpretacion de implicaciones de género
a partir de los datos obtenidos, dado que el instrumento de recoleccion no incluyd
campo de género. Sin embargo, la literatura académica permite formular inferencias
hipotéticas que justifican la relevancia potencial de la arquitectura propuesta para la
permanencia de mujeres en STEM. UNESCO (2016, 2018) documento consistentemente
que las mujeres en programas STEM enfrentan barreras adicionales relacionadas con
estereotipos de género, menor representacion en redes de apoyo académico y, en
contextos latinoamericanos, mayor carga de trabajo no remunerado que dificulta la
conciliacion horaria. El European Parliamentary Research Service (2026) reportd que en
la Unidn Europea las mujeres en STEM abandonan a tasas superiores a las de sus pares
masculinos, especialmente durante los primeros anos de formacion, atribuyendo parte de
esta diferencia a la ausencia de mecanismos de apoyo socioemocional sensibles a las
dinamicas de género.

En este marco, la arquitectura propuesta con su énfasis en disponibilidad 24/7,
anonimizacion y canal de apoyo socioemocional no presencial podria constituir una
intervencion particularmente relevante para poblaciones estudiantiles mujeres en STEM
que, segun Garcia-Holgado y Garcia-Pefalvo (2022), enfrentan mayor reticencia a
buscar apoyo en espacios donde son minoria visible. Sin embargo, esta hipotesis requiere
validacion especifica con disefios que incluyan variables de género y analisis diferenciado,

condicién que el presente estudio no cumple.

5.6. LIMITES METODOLOGICOS Y TECNICOS

El disefio mixto adoptado, con encuestas aplicadas a 231 estudiantes y 30
docentes (28 validos), presenta limitaciones que condicionan la generalizacion de los
hallazgos. La muestra estudiantil corresponde a un Unico periodo académico (2025-2) en
una sola division de la TESE, lo cual impide inferir la representatividad de los hallazgos para
otros periodos, programas o instituciones. La tasa de no respuesta o datos incompletos
en dos docentes de la muestra original (30 inscritos, 28 validos) sugiere posibles sesgos
de seleccion entre el profesorado, aunque el motivo de exclusion no fue sistematicamente

documentado.
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Las respuestas abiertas, si bien proporcionaron informacion cualitativa valiosa
para el disefio de la arquitectura (especialmente en la identificacion de la barrera horaria),
no fueron analizadas mediante técnicas de codificacion sistematica ni de procesamiento
de lenguaje natural, dado que el objetivo del estudio fue diagndstico y de disefio
arquitectonico, no la generacioén de teoria fundamentada. Por tanto, la categorizacion de
barreras se baso en conteo de frecuencias de menciones explicitas, método que puede
subestimar barreras no verbalizadas o expresadas con terminologia divergente.

Desde el punto de vista técnico, la arquitectura propuesta permanece en nivel
de disefo conceptual. La especificacion de componentes (embeddings, temperatura de
generacion, umbrales de confianza) no ha sido validada mediante implementacion, pruebas
de usuario ni evaluacion de rendimiento. La base de conocimiento curada para el modulo
RAG no fue construida ni evaluada en términos de cobertura o actualidad. EI modulo de
deteccidon emocional de tres niveles no fue calibrado con corpus anotado de expresiones
emocionales de estudiantes de ingenieria en contexto hispanohablante. Estas limitaciones
son inherentes a la fase de disefo arquitectoénico, pero deben ser explicitadas para evitar
interpretaciones que confundan viabilidad conceptual con eficacia probada.

5.7. ASPECTOS QUE REQUIEREN VALIDACION EMPIRICA POSTERIOR

La transicion del disefio arquitectonico a una implementacion funcional exige
validacion en al menos cinco dimensiones. Primera, la precision del moédulo RAG en
responder consultas sobre procedimientos de tutoria con tasas de alucinacion inferiores
aumbrales aceptables en contexto educativo. Bhattacharya (2024) y Tonmoy et al. (2024)
proporcionan marcos de evaluacion para esta validacion, pero su aplicacion requiere
corpus de prueba especificos del contexto institucional.

Segunda, la calibracién del modulo de deteccidon emocional con poblacion
estudiantil de ingenieria. Los tres niveles de intensidad propuestos (leve, moderada,
alta) carecen de anclaje empirico en expresiones reales de estudiantes de la TESE, y
su validacion requeriria disefios que combinen anotacion manual con evaluacion de
concordancia inter-jueces.

Tercera, la aceptabilidad percibida por estudiantes y docentes. La presencia de
menciones explicitas de chatbots en respuestas abiertas indica disposicion exploratoria,
pero no garantiza adopcion sostenida. Dengy Yu (2023) reportaron que laintencion de uso
de chatbots educativos declina significativamente después de las primeras interacciones
si la utilidad percibida no se materializa en resolucién efectiva de problemas.

Cuarta, el impacto en tasas de contacto con tutoria y, a mediano plazo, en tasas

de permanencia. La arquitectura propuesta busca aumentar la conexion estudiante-
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tutoria, pero el disefo del estudio no permite establecer una linea base de permanencia
ni compararla posteriormente.

Quinta, la negociacion ético-institucional de protocolos de derivacion cuando el
modulo emocional identifique niveles de intensidad que ameriten intervencién humana.
Esta validacion no es técnicamente técnicamente sino politico-institucional, pero
constituye una condicidén necesaria para la viabilidad ética del sistema.

En conjunto, la presente investigacion ofrece un disefo arquitectonico
situado en evidencia diagnostica local, con potencial para contribuir al campo de los
chatbots educativos mediante la integracion estructurada de capacidades RAG y
socioemocionales. Su valor reside en la especificidad del analisis de necesidades previo
al disefo, una practica que la literatura revisada Okonkwo y Ade-lbijola (2021), Deng
y Yu (2023), Jiménez-Garcia et al. (2025) identifica como insuficientemente frecuente
en implementaciones de chatbots educativos. No obstante, la consolidacion de este
aporte teorico y de disefio en una intervencion con evidencia de eficacia requiere las
validaciones empiricas sefaladas, en un horizonte que solo puede definirse una vez

superada la fase de implementacion y prueba.

6. CONCLUSIONES

El presente estudio tuvo como propodsito disefar una arquitectura hibrida
basada en recuperacion aumentada de generacién (RAG) con componente de apoyo
socioemocional para fortalecer los procesos de tutoria académica y contribuir a la
permanencia estudiantil en la licenciatura en Ingenieria en Informatica de la Division
de Informatica del Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec (TESE), durante
el periodo 2025-2. A continuacion, se sintetizan los hallazgos principales en respuesta
al objetivo general, a la pregunta de investigacion y a las implicaciones derivadas del

diagnostico empirico.

6.1. RESPUESTA AL OBJETIVO GENERAL Y A LA PREGUNTA DE INVESTIGACION

La pregunta de investigacion que orientd este trabajo ¢(cémo puede una
arquitectura hibrida RAG con apoyo emocional responder a las necesidades de
acompanamiento académico y socioemocional detectadas en la poblacion estudiantil?
encuentra respuesta en la convergencia de tres diagndsticos empiricos concretos.
Primero, el 43,3% de los estudiantes encuestados reporté haber considerado abandonar
la carrera, lo cual constituye una senal de alarma sobre la fragilidad de la permanencia.

Segundo, el 74,5% desconocia los procedimientos institucionales de tutoria o
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canalizacion de apoyo, lo que revela una brecha estructural entre la oferta de servicios
y el conocimiento efectivo de la poblacion beneficiaria. Tercero, el 41,6% manifestd
demanda explicita de apoyo emocional, mientras que el 71,4% de los docentes reconocié
no contar con capacitacion en acompanamiento socioemocional. Estos tres datos,
tomados en conjunto, perfilan un escenario en el que la demanda de acompanamiento
supera ampliamente la capacidad institucional actual, tanto en cobertura como en
competencias formativas del profesorado.

Frente a este escenario, la arquitectura hibrida propuesta constituye una
respuesta disefiada especificamente sobre la evidencia diagndstica y no como ocurrencia
tecnoldgica aislada. Su estructura combina un modulo RAG para precision informativa
citacion de fuentes institucionales verificables, procedimientos académicos y recursos de
apoyo con un moédulo de clasificacion emocional que detecta estados de animo y activa
protocolos de derivacion hacia tutores o servicios de atencion psicoldgica institucionales.
Esta dualidad responde, por un lado, a la incertidumbre normativa que aqueja a tres de
cada cuatro estudiantes, y por otro, a la necesidad de contencién emocional que expresa
una proporcion significativa de la matricula, especialmente relevante dado que el 41,1% de
los encuestados trabaja, lo cual incrementa la carga de estrés asociada a la conciliacion

de responsabilidades laborales y académicas.

6.2. CONTRIBUCIONES PRINCIPALES

El aporte de este estudio puede sintetizarse en tres contribuciones diferenciadas.
La primera consiste en un diagnéstico empirico localizado que cuantifica, con datos
propios, la distancia entre la oferta de tutoria institucional y las necesidades reales de
acompafnamiento percibidas por estudiantes y docentes. A diferencia de aproximaciones
exclusivamente tedricas o adaptaciones de modelos extranjeros, este trabajo fundamenta
su propuesta en la realidad institucional del TESE, lo cual otorga validez ecoldgica al
disefio arquitectonico.

La segunda contribucion reside en la especificacion técnica de una arquitectura
hibrida que integra recuperacion aumentada de generacion con un clasificador emocional
supervisado. Esta integracion no es meramente aditiva: el componente RAG garantiza que
las respuestas informativas estén ancladas en documentos institucionales verificables,
reduciendo el riesgo de alucinaciones propio de los modelos de lenguaje de gran tamaro,
mientras que el componente emocional incorpora una capa de sensibilidad al estado
del usuario que trasciende la mera eficiencia operativa. Meyer von Wolff et al. (2020)

sefalaron que una de las preguntas abiertas en el campo de los chatbots educativos era
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precisamente como articular utilidad informativa con reconocimiento de las condiciones
subjetivas del interlocutor; la arquitectura aqui propuesta constituye una respuesta
orientada a esa linea de investigacion.

La tercera contribucion atafie a la delimitacion explicita de una agenda ética y
metodoldgica para la implementacion futura. El disefio no se presenta como solucion
terminada, sino como prototipo sujeto a validacion, escalamiento y gobernanza
institucional. Esta postura epistémica prudente distingue el presente trabajo de propuestas
tecnologicas que, por omision, exageran sus alcances o minimizan los riesgos inherentes

a la automatizacion de interacciones sensibles en contextos educativos.

6.3. IMPLICACIONES PRACTICAS PARA INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR

Las implicaciones para las instituciones de educacién superior, especialmente
aquellas con carreras STEM de alto indice de desercion y con recursos tutoriales
insuficientes, son de orden organizacional, formativo y tecnolégico. En el plano
organizacional, los datos indican que la mera existencia de programas de tutoria no
garantiza su apropiacion por parte de los estudiantes: es necesario desplegar estrategias
de difusion sistematica y de reduccion de la distancia institucional. En el plano formativo,
la proporcion de docentes sin capacitacion emocional sugiere que la politica de formacion
docente debe incorporar, de manera transversal, competencias de acompafamiento
socioemocional. Finalmente, en el plano tecnoldgico, la arquitectura propuesta ofrece un
marco referencial para que otras divisiones o instituciones similares adapten sus propios
sistemas de apoyo, siempre bajo las condiciones de contextualizacion y validacion local
que este estudio prescribe.

Sullivan et al. (2023) advierten que la integracion de chatbots generativos en
educacion superior exige una reflexion continua sobre los limites de la automatizacion,
particularmente cuando las interacciones involucran dimensiones emocionales y de
permanencia estudiantil. En coherencia con esta advertencia, la arquitectura aqui delineada
incorpora mecanismos de supervision humana obligatoria y de derivacion a servicios

profesionales, lo cual la distancia de los modelos de chatbot puramente autonomos.

6.4. LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

El caracter exploratorio y de disefio de este estudio abre necesariamente un
horizonte de validaciones que deben concretarse en investigaciones subsiguientes.
La primera linea prioritaria es la validacién experimental o cuasiexperimental de la
arquitectura, mediante la comparacion de indicadores de permanencia, satisfaccion
y uso de servicios tutoriales entre grupos con y sin acceso al sistema, controlando
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variables de confusion como carga laboral, nivel socioeconomico y trayectoria académica
previa. La segunda linea corresponde a un analisis longitudinal de permanencia que
permita observar, en ventanas de tiempo extendidas (minimo dos ciclos escolares), si la
intervencion tecnolodgica se asocia con modificaciones en las tasas de retencion, siempre
bajo el reconocimiento de que dichas asociaciones no constituyen prueba causal en
ausencia de aleatorizacion.

Una tercera linea imprescindible es la incorporacion de un campo de género en
los instrumentos de recoleccion de datos. La ausencia de esta variable en el presente
estudio impide analizar silas necesidades de acomparfamiento, las tasas de consideracion
de abandono y los patrones de uso de tutoria se distribuyen de manera diferenciada
entre hombres y mujeres, una pregunta de particular relevancia en carreras STEM
donde la brecha de género persiste. En este sentido, Garcia-Holgado y Garcia-Pefalvo
(2022) han documentado la necesidad de disefiar modelos institucionales que atiendan
especificamente las barreras de permanencia que enfrentan las mujeres en disciplinas
tecnoldgicas, perspectiva que el TESE deberia incorporar en futuras mediciones.

La cuarta linea apunta a la calibracion cultural del clasificador emocional. Los
modelos de procesamiento de lenguaje natural y los clasificadores afectivos disponibles
en la literatura han sido predominantemente entrenados con corpus angloparlantes, por lo
que su aplicacion directa en poblaciones hispanohablantes con expresiones idiomaticas,
matices culturales y registros linglisticos propios del entorno universitario mexicano
conlleva riesgos de imprecision y de sesgo cultural. UNESCO (2016, 2018) ha enfatizado
la importancia de contextualizar los instrumentos tecnoldgicos educativos para evitar que
estandares foraneos se impongan como normas universales.

La quinta linea se refiere a la evaluacion automatizada de la reduccion de
alucinaciones en el médulo RAG, empleando métricas como la fidelidad a la fuente
(faithfulness), la relevancia contextual y la precisidon de las citas generadas. La sexta
linea contempla el escalamiento progresivo de la arquitectura hacia otras carreras STEM
del TESE Ingenieria en Sistemas Computacionales, Ingenieria en Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones, entre otras bajo el principio de adaptacion local previa a

cada realidad curricular y estudiantil.

7. LIMITACIONES

Lainterpretacion de los hallazgos y de la propuesta arquitectonica debe realizarse
a la luz de un conjunto de limitaciones que, por su naturaleza, delimitan el alcance

inferencial y la generalizacion de las conclusiones.
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La primera limitacion concierne al tamano muestral del sector docente. Con 28
cuestionarios validos de un universo de 30 docentes contactados, la representatividad
estadistica queda comprometida. Si bien la tasa de respuesta es alta, el nimero absoluto
de participantes es insuficiente para sostener inferencias sobre las competencias
emocionales del profesorado en toda la Division de Informatica, y mucho menos para
extender dichas inferencias a otras divisiones del TESE o a instituciones homoélogas.
Cualquier generalizacion del dato de 71,4% de docentes sin capacitacion emocional debe
considerarse, por tanto, como indicativo local y no como parametro poblacional robusto.

La segunda limitacion radica en el caracter no probabilistico de la muestra
estudiantil. La recoleccion de datos se realizd mediante autoseleccion por disponibilidad y
acceso a la plataforma digital de encuestas, lo cual introduce sesgos de autorreporte, de
participacién voluntaria y de cobertura tecnolégica. Los estudiantes que no completaron
el cuestionario ya por desinterés, por barreras de acceso digital o por desconfianza
institucional pueden exhibir perfiles de vulnerabilidad distintos a los de quienes si
participaron, lo que implica que los porcentajes reportados (43,3% de consideracion de
abandono, 41,6% de demanda de apoyo emocional, 411% de situacion laboral) constituyen
estimaciones conservadoras o, en todo caso, sesgadas hacia una subpoblacién
particularmente conectada o motivada para responder.

La tercera limitacion es la ausencia de un campo de género en los instrumentos
de encuesta. Esta omision metodoldgica, aunque no intencional, impide analizar si las
necesidades de acompanamiento, los niveles de estrés, las percepciones sobre tutoria
y las tasas de consideracion de abandono se distribuyen de manera asimétrica entre
hombres y mujeres. Dado que la literatura sobre permanencia en STEM ha documentado
consistentemente que las mujeres enfrentan barreras adicionales de pertenencia,
representacion y estereotipo, la ausencia de esta variable constituye una pérdida
informativa que debilita el analisis diferenciado y la capacidad de la arquitectura para
responder con sensibilidad de género.

La cuarta limitacion se vincula a la naturaleza de los instrumentos de autorreporte.
Las encuestas de percepcion son inherentemente susceptibles al sesgo de deseabilidad
social: los participantes pueden haber modulado sus respuestas para ajustarse a lo que
consideran socialmente aceptable o institucionalmente esperado. Esto es particularmente
relevante en las preguntas sobre apoyo emocional y consideracion de abandono, donde la
sensibilidad tematica puede haber inducido subreporte o, en menor medida, exageracion.

La quinta limitacion es de orden epistémico: el disefio mixto secuencial explicativa

empleado no es experimental, por lo que no permite establecer inferencias causales
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entre el uso de la arquitectura propuesta y modificaciones en la permanencia estudiantil,
el bienestar socioemocional o la efectividad de la tutoria. Las relaciones identificadas en
el diagnostico son asociaciones observadas en un momento determinado, no efectos
demostrados de una intervencion controlada. Esta limitacion es constitutiva del disefio y
no un error metodoldgico, pero debe explicitarse para evitar interpretaciones causalistas
no sostenibles.

La sexta limitacion consiste en que la arquitectura hibrida propuesta no ha sido
implementada ni validada empiricamente en condiciones reales de uso. El presente estudio
se circunscribe al disefio conceptual y al diagnostico preliminar; la arquitectura permanece
como especificacion técnica pendiente de desarrollo, prueba piloto, depuracion iterativa
y evaluacién de usabilidad con usuarios finales. Hasta que no se complete este ciclo, la
utilidad practica de la propuesta permanece como hipotesis de trabajo.

La séptima limitacion es la ausencia de validacion longitudinal. Los datos
recolectados corresponden a una unica ventana temporal (periodo 2025-2), lo cual impide
apreciar la estabilidad o variabilidad de las necesidades de acompanamiento a lo largo
de los ciclos escolares, asi como la evolucion de la permanencia en cohortes sucesivas.

La octava limitacion atafe a los riesgos de sesgo algoritmico. Los modelos de
lenguaje de gran tamano y los clasificadores emocionales subyacentes a la arquitectura
han sido entrenados predominantemente con corpus angloparlantes y, en muchos
casos, con datos que no reflejan la diversidad sociocultural, lingliistica o econémica de la
poblacién estudiantil del TESE. Zeide (2017) alerta sobre las consecuencias estructurales
de los sistemas educativos basados en grandes volumenes de datos cuando dichos datos
incorporan sesgos historicos de raza, clase y género. La transferencia directa de modelos
preentrenados sin calibracion local conlleva riesgos de invisibilizacion de necesidades
especificas, de sobregeneralizacion y de reproduccion de desigualdades.

Finalmente, la novena limitacion es la especificidad del contexto institucional.
El TESE es una institucién publica mexicana de educacion superior tecnolégica con
caracteristicas organizativas, normativas y demograficas propias. La transferibilidad de la
arquitecturay de los hallazgos diagnésticos a otras instituciones requiere necesariamente

un proceso de adaptacion contextual que este estudio no puede garantizar.

8. CONSIDERACIONES ETICAS

El disefio, la implementacion prospectiva y la operacion de una arquitectura
hibrida RAG con componente emocional en un entorno educativo superior plantea

dilemas éticos que exigen atencion explicita y protocolos institucionales rigurosos. A
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continuacion, se abordan las principales dimensiones éticas identificadas, ancladas
tanto en los hallazgos del estudio como en la literatura especializada sobre inteligencia

artificial educativa.

81. PRIVACIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

La interaccion con un sistema de este tipo implica necesariamente la recoleccién
de datos personales, académicos y, en su dimension mas sensible, emocionales. Hasal
et al. (2021) senalan que los chatbots constituyen superficies de ataque particularmente
vulnerables para la extraccion de informacion privada, dado que los usuarios tienden a
revelar datos sensibles durante interacciones que simulan confidencialidad interpersonal.
En consecuencia, la arquitectura propuesta debe incorporar cifrado de extremo a
extremo para las comunicaciones, minimizacion de datos recolectar Unicamente lo
estrictamente necesario para la funcionalidad declarada y almacenamiento en servidores
institucionales bajo estandares de seguridad robustos. Los registros de conversacion que
contengan expresiones emocionales deben tratarse con el mismo nivel de proteccién que
la informacion médica o psicoldgica, esto es, sujeta a restricciones de acceso, registros

de auditoria y anonimizacién en fases de analisis agregado.

8.2. CONSENTIMIENTO INFORMADO Y TRANSPARENCIA ALGORITMICA

El consentimiento informado debe obtenerse en todas las fases de interaccion
con el sistema: al momento del primer registro, antes de activar el modulo emocional
y de manera renovada ante cualquier modificacion sustancial de la arquitectura. Dicho
consentimiento debe ser comprendible, evitando jergas técnicas, y debe informar
explicitamente sobre qué datos se recolectan, con qué fines, quién tiene acceso y durante
cuanto tiempo se conservan. Brandeis University (2024) enfatiza que las preocupaciones
éticas y de privacidad asociadas a la inteligencia artificial generativa no pueden resolverse
Unicamente mediante acuerdos de términos de servicio opacos; la transparencia
algoritmica exige que el usuario comprenda, al menos en términos generales, como se
generan las respuestas del sistema.

En esta linea, el componente RAG debe citar explicitamente las fuentes
institucionales utilizadas para conformar cada respuesta informativa. Esta practica de
explicabilidad no solo reduce el riesgo de alucinaciones, sino que otorga al estudiante la
capacidad de verificar la procedencia de la informacion y de recurrir a la fuente original
si lo considera necesario. Sullivan et al. (2023) argumentan que la transparencia en

los chatbots educativos es una condicion de legitimidad, no un agregado opcional: los
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estudiantes tienen derecho a saber cuando interactian con una maquina, qué légica

subyace a las respuestas recibidas y qué limites tiene la capacidad del sistema.

8.3. SUPERVISION HUMANA OBLIGATORIA Y DERIVACION A SERVICIOS
INSTITUCIONALES

La arquitectura propuesta no puede operar como agente autonomo de atencién
emocional. EI modulo de clasificacion emocional debe concebirse como sistema de
triaje, no como sustituto de la intervencion profesional. Cuando el clasificador detecta
indicadores de crisis emocional, estrés severo o ideacion de abandono, el protocolo debe
activar de manera inmediata la derivacion a tutores, psicologos institucionales o servicios
de crisis del TESE, garantizando que la transicion sea visible para el usuario y que la
continuidad del acompafnamiento quede documentada.

Esta salvaguarda responde a una linea ética clara: el chatbot no sustituye a
docentes, tutores ni profesionales de la salud mental. Su funcién es complementaria,
orientativa y de primer contacto, pero nunca terapéutica ni de toma de decisiones sobre
trayectorias académicas o intervenciones clinicas. Meyer von Wolff et al. (2020) subrayan
que una de las preguntas abiertas fundamentales en el campo de los chatbots es la
delimitacién precisa de sus competencias; en el contexto de este estudio, esa delimitacion

debe establecerse con firmeza institucional desde el momento del despliegue.

8.4. RIESGO DE DEPENDENCIA TECNOLOGICA Y DE VIGILANCIA INVASIVA

El despliegue de un sistema de acompanamiento automatizado conlleva el riesgo
de que los estudiantes desarrollen dependencia de la interfaz tecnoldgica, postergando
o evitando el contacto con servicios humanos de atencion. Para mitigar este riesgo, el
disefio de la arquitectura debe incorporar mensajes periodicos que recuerden al usuario
la naturaleza del sistema, sus limites y la disponibilidad de atencion humana. Asimismo, el
sistema no debe emplearse como instrumento de vigilancia invasiva sobre los estudiantes:
los registros de interaccion no pueden destinarse a evaluaciones disciplinarias, a perfiles
deriesgo académico automatizados ni a decisiones administrativas sin supervisién humana
explicita y auditable. Zeide (2017) advierte que los sistemas educativos impulsados por
grandes volumenes de datos pueden producir consecuencias estructurales de vigilancia
y clasificacion que, si bien prometen eficiencia, erosionan la autonomia y la dignidad de

los estudiantes.
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8.5. PREVENCION DE SESGOS Y GOBERNANZA INSTITUCIONAL

El riesgo de sesgo en los modelos de lenguaje y en los clasificadores emocionales
exige una evaluacion periodica de los resultados del sistema. EI comité de ética
institucional del TESE o el equivalente que se designe debe revisar periodicamente las
tasas de clasificacion emocional, los patrones de derivacion y las posibles disparidades
de tratamiento asociadas al género, la edad, el nivel socioecondmico o la trayectoria
académica de los usuarios. UNESCO (2016, 2018) ha enfatizado que la gobernanza
de la inteligencia artificial en educacion requiere mecanismos de rendicion de cuentas
que trasciendan la mera eficiencia técnica y que incorporen principios de equidad, no
discriminacion y respeto a la diversidad.

En sintesis, la viabilidad ética de la arquitectura propuesta no depende
exclusivamente de su correcta especificacion técnica, sino de la institucionalizacién
de protocolos de privacidad, consentimiento, supervision humana, transparencia y
gobernanza ética. Sin estos acompafiamientos organizacionales, el riesgo de que la
herramienta tecnoldgica se convierta en un dispositivo de invisibilizacién de necesidades
humanas, de automatizacion irresponsable de la sensibilidad o de reproduccion de
sesgos historicos, supera con creces su potencial beneficio. La ética, en este caso, no
es una seccion anadida al final del proyecto, sino una dimension estructural que atraviesa
todas las fases del ciclo de vida de la arquitectura.
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