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Resumen Ejecutivo

El presente proyecto esta enfocado en el desarrollo de un aplicativo responsivo para la
Universidad Ean, dirigido a estudiantes y docentes de la asignatura de portugués, su objetivo es
optimizar el proceso de aprendizaje ya que actualmente la metodologia utilizada es generalizada, la
cual dificulta la mejora del lenguaje al no poder detectar en todos los casos fallos particulares en la

escritura y acentuacion del idioma, ademas de hacer seguimiento posterior en ese error en particular.

Este proyecto propone la automatizacion del proceso de caracterizacion de errores y generar
retroalimentacion en funcién de esta, permitiendo la clasificacion y andlisis de errores de manera
personalizada. Ademas, integrara un sistema de visualizacion de datos que generan informes graficos
tanto individuales como acumulados a lo largo del periodo académico.

Para el desarrollo del proyecto se plantea el uso de FastApi como framework para el backend,

asi como la exploracion de Metabase como herramienta de analitica de datos.
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Introduccion

El contexto educativo actual debe tener una gestion eficiente de las retroalimentaciones
académicas, de este modo se hace fundamental garantizar la transparencia y el seguimiento del
rendimiento estudiantil. Sin embargo, muchos procesos de registro y consulta atn se realizan de forma
manual, esto puede ocasionar errores, demoras y dificultades en la obtencion de informacidn precisa.

Este proyecto de grado se centra en el desarrollo de una aplicacion de automatizacion de
clasificacion de errores en evaluaciones escritas para la materia portugués en distintos niveles.
Ademas, la aplicacion facilitard la creacidn de reportes detallados actuales del desempefio de los
alumnos, con el objetivo de monitorear su rendimiento. Por otro lado, los estudiantes tendran la
posibilidad de consultar sus propios reportes de retroalimentacion de forma auténoma y en tiempo
real.

La importancia de esta solucion tecnoldgica reside en su capacidad de optimizar los
procedimientos administrativos y académicos actuales en esta materia, ademas de disminuir la carga
operativa de los profesores y potenciar la experiencia de los alumnos al revisar sus informes de
progreso, todo en base al proceso de aprendizaje a lo largo del curso.

El disefio del sistema desde una perspectiva de ingenieria se fundamenta en principios clave
gue abarcan la usabilidad y la seguridad de los datos. Se prioriza la creacién de un sistema que sea

facil e intuitivo de usar para los usuarios.
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Antecedentes

Diversos estudios han abordado el papel de las tecnologias digitales en la mejora de los
procesos de ensefanza-aprendizaje de idiomas. Entre ellos, investigaciones como la de Mounkoro
(2024) han resaltado el impacto positivo de las aplicaciones moviles educativas en la adquisicion de
competencias lingliisticas, especialmente por su capacidad de ofrecer espacios personalizados,
interactivos y accesibles. La incorporacion de plataformas tecnologicas que automatizan la
retroalimentacion lingliistica ha demostrado mejorar tanto la autonomia del estudiante como la

efectividad de los procesos formativos.

A nivel internacional, proyectos como Write & Improve, desarrollado por Cambridge
English, han mostrado como la inteligencia artificial puede ser utilizada para analizar textos escritos
por estudiantes y ofrecer retroalimentacion automadtica sobre errores gramaticales, ortograficos y de
estilo. Aunque esta herramienta se centra en el inglés, su logica de procesamiento automatizado de

errores sirve como referente para el desarrollo de soluciones similares en otros idiomas.

En el contexto de América Latina, iniciativas como el sistema de retroalimentacion digital
REDA (Retroalimentacion Automatizada), implementado en universidades de Brasil, han buscado
reducir la carga operativa de los docentes mediante el uso de plataformas que registran, clasifican y
reportan errores lingiiisticos en evaluaciones escritas. Estas experiencias han evidenciado que la
automatizacion no solo reduce tiempos de revision, sino que permite identificar patrones recurrentes
de error en los estudiantes, lo cual facilita la implementacion de estrategias pedagdgicas mas

acertadas.

En el ambito nacional, aun son escasas las plataformas desarrolladas especificamente para el
analisis de errores lingiiisticos en portugués como lengua extranjera. La mayoria de las instituciones

de educacion superior en Colombia siguen utilizando métodos manuales para registrar y analizar los
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errores en las evaluaciones, empleando herramientas como hojas de calculo, formularios o
retroalimentacion verbal no sistematizada. Esto limita la trazabilidad, el seguimiento longitudinal del

aprendizaje y la posibilidad de personalizar la ensefianza.

La Universidad EAN no es ajena a estas limitaciones, particularmente en la Unidad de
Portugués, donde los docentes enfrentan el desafio de procesar grandes volumenes de informacion
académica sin contar con una plataforma especializada. La implementacion de una API que
automatice la caracterizacion de errores y facilite la generacion de reportes representa una innovacion
relevante, ya que no solo mejora la eficiencia operativa, sino que permite el analisis estratégico del

desempeifio estudiantil y su evolucion durante el semestre.

Proyectos recientes desarrollados en el campo de la ingenieria de sistemas, tanto a nivel de
grado como de posgrado, han empezado a explorar la combinacioén entre backend moderno (FastAPI),
visualizacion de datos (Metabase) y arquitecturas escalables para resolver problematicas similares en
otras areas del conocimiento. Estos antecedentes técnicos reafirman la viabilidad de la solucion

planteada y su potencial para ser replicada o ampliada en otras unidades académicas de la institucion.

Figura 1 Gestion actual de erroves en evaluaciones
escritas
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Definicion del problema

Actualmente, resulta esencial contar con una gestién eficiente de los datos académicos de los
estudiantes, especificamente en los errores de redaccidn; hasta ahora hay un reto considerable en la
gestion y andlisis de estos datos que implican monitorear su desempefio estudiantil.

Cada semestre, alrededor de 280 estudiantes distribuidos en distintos niveles realizan
multiples evaluaciones escritas, cuyos errores deben ser identificados, clasificados y analizados para
cada estudiante. Aun asi, en el presente, se lleva a cabo la recoleccion y estudio de datos a través de
hojas de célculo de Excel y formularios en linea, lo que conduce a un proceso manual, pausado e
ineficaz. La cantidad masiva de informacion producida por las evaluaciones, sumada a la necesidad
de proporcionar retroalimentacion personalizada y estrategias de aprendizaje especificas para cada
estudiante, sobrepasa las capacidades de las herramientas disponibles.

Ademas, en la evaluacion oral, la informacion es recogida por los docentes y se almacena de
manera estructurada en otra de hoja de calculo Excel que representa la base de datos; como resultado,
el acceso inmediato y acumulativo a sus reportes completos de errores y avances afecta su mejora
tanto progresiva como focalizada. Ante esta situacion, se requiere una solucion tecnolégica que
automatice la captura, clasificacion y analisis de los errores de escritura y se contempla el
planteamiento de la funcionalidad de evaluaciones de habla para un futuro, para que estudiantes y

docentes puedan acceder a informes detallados y graficos personalizados.
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una aplicacion responsiva para los estudiantes y docentes de la materia portugués

de la Universidad Ean, que automatice la caracterizacion de los errores de escritura, ademas de

facilitar su gestion con el fin de optimizar la metodologia de aprendizaje.

Objetivos Especificos

Centralizar la informacion en una base de datos robusta que permita gestionar y almacenar
errores de escritura y oralidad de cada estudiante.

Automatizar la captura de datos a través de herramientas digitales que permitan su
recoleccion dentro de la misma plataforma, para facilitar su analisis y procesamiento en
tiempo real.

Disefiar un sistema de visualizacion de informacion que genera informes con graficos
personalizados para identificar tendencias, debilidades y oportunidades de mejora de cada
estudiante.

Integrar estrategias de retroalimentacion basadas en el andlisis de errores especificos,
proporcionando técnicas y recomendaciones que mejoren el desempefio individual de los
estudiantes.

Garantizar la seguridad y autenticacion de los usuarios mediante un sistema de validacion de
identidad que asegure el acceso seguro a la plataforma, para que cada usuario pueda visualizar

y gestionar Unicamente su informacion.
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Justificacion

El presente proyecto surge de la necesidad de transformar y optimizar el proceso de
retroalimentacion en el aprendizaje del idioma portugués en la universidad Ean. En la actualidad, la
valoracion del rendimiento en portugués se realiza de manera manual a través de la herramienta Excel,
este proceso presenta limitaciones significativas en términos de eficiencia y capacidad de andlisis.

Ante estas limitaciones, es necesario el desarrollo de una solucion digital que permita
centralizar, automatizar y visualizar la informacién relacionada con los errores cometidos por los
estudiantes a lo largo de su proceso de aprendizaje. Esta solucion tecnolégica optimiza la captura y
organizacion de los datos, asi como de ofrecer herramientas analiticas para que tanto estudiantes como
docentes puedan identificar patrones de error, fortalezas y oportunidades de mejora de manera agil y
precisa.

El objetivo es proporcionar a estudiantes y docentes de la materia de portugués desde el nivel
1 al 6, una herramienta intuitiva y eficiente con la capacidad de gestionar y analizar sus reportes de
retroalimentacion en un solo lugar. La plataforma permitira integrar tanto la informacion histérica
como la actual, la cual podra dar lugar a reportes detallados que faciliten la implementacién de
estrategias de mejora mas efectivas y personalizadas.

Con esta implementacion se responde a la necesidad de mejorar la gestion de la informacion
en la ensefianza de portugués, asi como optimizar la experiencia de aprendizaje y contribuir al
desarrollo de una metodologia més efectiva centrada en el estudiante, beneficiando a toda la

comunidad educativa.
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Requerimientos

Requerimientos Funcionales

Los siguientes requerimientos definen las funcionalidades clave que debe cumplir la

plataforma propuesta:
1. Gestion de Evaluaciones Escritas
o El sistema debe permitir a los estudiantes registrar sus evaluaciones escritas.

o El sistema debe almacenar y organizar la informacion de cada evaluacion, incluyendo los

errores especificos cometidos.
e Elsistema debe categorizar los errores segun su tipo.

e El sistema debe permitir la acumulacion de datos por estudiante, nivel, profesor y periodo

académico.
2. Automatizacion del Procesamiento de Datos

o FEl sistema debe recibir datos desde un formulario en linea y almacenarlos automaticamente

en una base de datos centralizada.

e FEl sistema debe eliminar la necesidad de transferencias manuales desde herramientas como

Excel o Forms.

e El sistema debe procesar automaticamente los datos recopilados y generar informes con

graficos representativos.

e El sistema debe permitir el filtrado de informacidn por estudiante, nivel, docente, corte y

fecha.
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3. Generacion de Reportes y Visualizacion de Informacién
o El sistema debe generar reportes individuales con errores y aciertos de cada estudiante.

e Los reportes deben incluir graficos que representen la evolucion del estudiante a lo largo del

tiempo.

e Debe permitir la comparacion de reportes entre diferentes cortes para detectar mejoras o

errores recurrentes.
e Elsistema debe permitir la exportacion de los informes en formatos PDF y Excel.

e Debe incluir una funcionalidad para enviar automaticamente los informes a los correos

electronicos de los estudiantes.
4. Acceso y Funcionalidad para Estudiantes

e Los estudiantes deben poder acceder a sus informes desde la web y desde dispositivos

moviles mediante una vista responsiva.

e La aplicacion debe permitirles visualizar y analizar los errores detectados por el sistema de

caracterizacion.

e Los estudiantes deben recibir notificaciones sobre sus reportes y avances en el aprendizaje

del idioma.
e La plataforma debe permitir la comparacion de reportes anteriores con los mas recientes.

5. Interfaz para Docentes
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o FElsistema debe ofrecer una interfaz para que los docentes visualicen y analicen el desempefio

de sus estudiantes.

¢ Debe permitir adaptar metodologias de ensefianza en funcion de los errores mas frecuentes

de cada estudiante.

Requerimientos No Funcionales

Estos requerimientos definen atributos de calidad necesarios para el correcto funcionamiento

de la plataforma.
Rendimiento

e La plataforma debe procesar y almacenar informacion de al menos 280 estudiantes por

semestre.

e FEl tiempo de respuesta de las consultas no debe superar los 5 segundos bajo condiciones

normales.
e Debe soportar al menos 50 usuarios concurrentes sin degradacion del rendimiento.

e La arquitectura debe ser escalable para manejar el crecimiento en usuarios y volumen de

datos.
Usabilidad
e Lainterfaz debe ser intuitiva y facil de usar, sin requerir capacitacion extensa.

e Debe ofrecer una experiencia responsiva, adaptandose a diferentes dispositivos (PC, tabletas,

moviles).
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El disefio debe ser multiplataforma y compatible con navegadores modernos como Chrome,

Firefox y Edge.

Compatibilidad e Integracion

La plataforma debe desarrollarse con tecnologias web modernas (por ejemplo, React para el

frontend y FastAPI para el backend).

Debe permitir la exportacion de reportes en formato PDF y Excel.

Debe poder integrarse con otros sistemas de gestion académica mediante APIs o servicios

web.

Mantenimiento y Disponibilidad

La disponibilidad del sistema debe ser de al menos el 99.5%.

El sistema debe facilitar actualizaciones y mantenimiento sin afectar a los usuarios.

Debe realizar copias de seguridad automaticas de la base de datos al menos una vez al dia.

Seguridad y Privacidad

Debe implementarse un sistema de autenticacion segura con cifrado de credenciales.

La plataforma debe cumplir con la legislacion vigente en proteccion de datos personales.

Los datos deben estar cifrados tanto en transito como en reposo, para evitar accesos no

autorizados.
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Marco De Referencia

El proceso de aprendizaje de una segunda lengua requiere de mecanismos eficientes de
retroalimentacion que permitan identificar los errores mas frecuentes cometidos por los estudiantes y
brindarles herramientas para corregirlos de manera oportuna y personalizada. Segun Ellis (2018), la
retroalimentacion directa y contextualizada es una de las estrategias mas efectivas para fortalecer la
adquisicion de competencias linglisticas, ya que permite al estudiante tomar conciencia de sus fallos
e interiorizar las correcciones. No obstante, el proceso de recopilacion, analisis y devolucién de esta
informacién suele representar una carga significativa para los docentes, especialmente cuando se
realiza de forma manual.

La digitalizacion y automatizacion de procesos académicos han demostrado ser una solucion
viable para mejorar la eficiencia en la gestion educativa. Brown (2020) sefiala que el uso de
tecnologias de analisis automatizado de lenguaje permite no solo reducir el tiempo dedicado a tareas
administrativas, sino también ofrecer retroalimentaciones mas precisas y consistentes, adaptadas al
perfil de cada estudiante. En este sentido, el uso de plataformas digitales que integren herramientas
de andlisis linglistico con visualizacién de datos puede ser clave para fortalecer la ensefianza de
idiomas.

En el caso de la Universidad EAN, la materia de portugués presenta retos particulares debido
al alto nimero de estudiantes y a la necesidad de realizar evaluaciones escritas frecuentes en varios
niveles. Cada semestre, se deben gestionar cientos de registros de errores de redaccién, clasificacion
y seguimiento, lo que hace inviable un tratamiento manual de los datos. Ante este contexto, se hace
necesario un sistema capaz de automatizar la caracterizacion de errores, facilitar la generacion de
reportes personalizados y mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes mediante una

retroalimentacion oportuna.
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La implementacion de una APl REST desarrollada con FastAPI representa una alternativa
agil, seguray escalable para centralizar la informacion de los errores de escritura. Esta solucién puede
integrarse facilmente con herramientas de anélisis como Metabase, que permite construir dashboards
personalizados para docentes y estudiantes. Ademas, tecnologias como React en el frontend y bases
de datos robustas en el backend contribuyen a garantizar una experiencia fluida, responsiva y
accesible desde cualquier dispositivo.

El uso de herramientas de visualizacion y mineria de datos aplicadas al contexto educativo,
segun Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018), permite no solo el seguimiento detallado del
progreso de los estudiantes, sino también la toma de decisiones pedagdgicas mas fundamentadas. Al
generar reportes graficos con datos histéricos y comparativos por nivel, corte, o docente, la aplicacion
propuesta facilita la identificacion de patrones de error y fortalezas individuales, lo que posibilita una
ensefianza mas personalizada y efectiva.

Asimismo, la necesidad de integrar soluciones tecnoldgicas a la ensefianza de idiomas ha sido
ampliamente reconocida por la literatura reciente. Mounkoro (2024) destaca que las aplicaciones
moviles y plataformas web educativas han revolucionado el proceso de ensefianza-aprendizaje al
ofrecer espacios interactivos, accesibles y centrados en el usuario. En este sentido, una aplicacion
como la que propone este proyecto no solo mejora los procesos académicos internos, sino que también
impulsa una transformacion digital alineada con los principios de calidad educativa, innovacién y

mejora continua.
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Diseiio Metodolégico

El presente proyecto adopta un disefio metodoldgico basado en una investigacion aplicada
con un enfoque cuantitativo, ya que busca dar solucién a una necesidad concreta del entorno
académico mediante el desarrollo de un sistema tecnologico funcional y medible. La naturaleza
aplicada del proyecto implica el uso de conocimiento tedrico en un contexto préctico, donde se espera
generar un producto Util y replicable.

Para llevar a cabo el desarrollo se emplea una metodologia agil de tipo Scrum, que facilita
una planificacién iterativa y adaptativa. Esta metodologia promueve la colaboracion entre los
diferentes actores (desarrolladores, docentes, usuarios finales) y permite entregar versiones
funcionales del sistema en ciclos cortos (sprints). Esto asegura una validacion continua de los avances,
permitiendo detectar errores de manera temprana y realizar ajustes de forma oportuna, lo cual es
especialmente (til en proyectos académicos con tiempos limitados.

Etapas del proceso metodolégico

e Diagnostico y recoleccion de informacion:

o Serealiza una observacion directa del proceso actual en la asignatura de portugués,
identificando puntos criticos y oportunidades de mejora.

o Se aplican entrevistas semiestructuradas a docentes y expertos, asi como
encuestas a estudiantes para obtener informacion relevante desde distintas
perspectivas.

o Se analiza el flujo de trabajo académico, desde la escritura de los textos por parte
de los estudiantes hasta la retroalimentacion recibida, para detectar cuellos de botella

y necesidades no cubiertas.
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¢ Modelado de requerimientos:

o Se redacta una especificacion detallada de requerimientos funcionales y no
funcionales, teniendo en cuenta restricciones técnicas como compatibilidad con
herramientas institucionales y escalabilidad.

o Se incorporan historias de usuario, lo que permite al equipo priorizar
funcionalidades en funcion del valor que aportan a los usuarios.

o Se consideran criterios de accesibilidad, usabilidad y experiencia del usuario (UX),
claves en contextos educativos.

o Disefio de arquitectura:

o Sedefine laarquitectura general del sistema, incluyendo el disefio de componentes
backend, frontend y de visualizacién de datos.

o Se seleccionan las herramientas tecnoldgicas méas adecuadas para garantizar
eficiencia, mantenimiento y escalabilidad: FastAPI para el backend, Metabase para
visualizacidon de datos, y MySQL como sistema de gestion de bases de datos.

o Serealiza un disefio légico y fisico de la base de datos, alineado con las necesidades
de almacenamiento y consulta de informacion sobre errores de escritura y reportes
académicos.

e Desarrollo iterativo:

o Se implementa la solucion en sprints de una o dos semanas, cada uno con objetivos
especificos, revision de avances y entregables funcionales.

o Se integra el backend desarrollado en FastAPI con la base de datos MySQL y se
configura Metabase para la visualizacion de estadisticas individuales y acumuladas.

o Se aplican pruebas unitarias y de integracion a medida que se desarrollan los

componentes, garantizando calidad desde las primeras fases.
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e Validacion y ajustes:

o Serealizan pruebas funcionales con datos reales obtenidos en entornos académicos
controlados, simulando situaciones reales de uso.

o Se efectlan sesiones de validacion con docentes y estudiantes, quienes prueban la
herramienta y brindan retroalimentacion cualitativa y cuantitativa.

o Seejecutan ajustes y mejoras con base en las observaciones recibidas, garantizando
gue el sistema cumpla con las expectativas y necesidades detectadas en la fase de
diagnostico.

e Documentacion y entrega:

o Se elabora una documentacion técnica del sistema (manual de instalacion,

arquitectura del cddigo, disefio de base de datos, etc.) y un manual de usuario con

instrucciones claras para la operacién del sistema.
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Alternativa de Solucion

La alternativa planteada consiste en el desarrollo de una aplicacion web responsiva enfocada
en automatizar la caracterizacion de errores lingiiisticos, generar retroalimentacion personalizada y
visualizar informes de progreso. El sistema esta compuesto por los siguientes elementos:

¢ Backend en FastAPI: potente framework moderno basado en Python que permite construir
APIs de alto rendimiento, ideal para soluciones académicas escalables.

e Base de datos MySQL: sistema de gestion de bases de datos relacional ampliamente
utilizado, que ofrece estabilidad, eficiencia y compatibilidad con multiples entornos. MySQL
es una opcion solida para almacenar grandes volumenes de datos estructurados, como
registros de errores clasificados por estudiante, nivel y corte.

e Visualizacion con Metabase: plataforma de andlisis de datos de cddigo abierto que se
conecta directamente con MySQL para generar dashboards e informes interactivos en tiempo
real.

e Frontend responsivo: permite que tanto docentes como estudiantes accedan desde
computador, tablet o celular, brindando una experiencia accesible y dinamica.

e Sistema de autenticacion: garantiza la seguridad y privacidad, asignando accesos
diferenciados para docentes y estudiantes.

Esta solucion responde a la necesidad de modernizar los procesos académicos en la ensefianza
del portugués, fortaleciendo el seguimiento pedagdgico mediante el uso de herramientas tecnoldgicas

conflables.
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Analisis de Costos

El analisis de costos del proyecto de implementacion de esta solucion tecnoldgica incluye las
inversiones iniciales, los costos operativos, los gastos fijos y los ingresos estimados, con el objetivo
de evaluar su viabilidad financiera. Este estudio se desarrollé utilizando un simulador de costos

basado en escenarios reales de implementacion.
Proyeccion de ingresos y premisas

El modelo de ingresos se plantea en el marco de una futura escalabilidad de la plataforma
hacia otras unidades académicas y posibles licencias a otras instituciones educativas. Para ello, se

consideran las siguientes premisas:
Premisas:

e Crecimiento anual de la demanda: Se espera una adopcion progresiva del sistema, comenzando
en la Unidad de Portugués y extendiéndose a otras areas con necesidades similares.

e Inflacién e IPP: Se aplico una tasa promedio de inflacién del 9.3% y un Indice de Precios al
Productor del 2%, con el fin de proyectar escenarios mas realistas frente al comportamiento del

mercado colombiano.
Valor de los servicios (en caso de comercializacion futura):

e Licencia institucional basica (por semestre): $3,500,000 COP
e Soporte técnico semestral: $1,200,000 COP

e Personalizacion por unidad académica: $5,000,000 COP

Con base en estas cifras, se proyecta un ingreso total de $44,000,000 COP en el primer afio

si el proyecto se implementa como servicio para varias areas o instituciones externas.

Infraestructura y gastos operativos
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Inversion inicial:

Diseflo, planificacion y analisis del sistema: $2,000,000 COP

e Desarrollo de backend (API FastAPI) y base de datos MySQL: $4,500,000 COP

e Integracion con Metabase y visualizaciones: $2,500,000 COP

e Hosting, dominio y configuracion de servidores: $3,000,000 COP

Total inversion inicial: $12,000,000 COP

Costos operativos anuales:

Infraestructura en la nube (hosting y base de datos MySQL): $960,000 COP

Soporte técnico y mantenimiento correctivo/evolutivo: $1,440,000 COP

Actualizaciones de software: $500,000 COP

Publicidad y divulgacion institucional (opcional): $500,000 COP

Total costos operativos anuales: $3,400,000 COP

Gastos fijos anuales:

e Dominio web y certificados SSL: $500,000 COP

e Papeleria, documentacion y soporte impreso: $300,000 COP

Total gastos fijos: $800,000 COP

Inversion total estimada

La inversion total del proyecto asciende a $16,200,000 COP, incluyendo el desarrollo
inicial, infraestructura tecnologica, gastos operativos y costos fijos. Esta inversion puede financiarse

parcialmente con recursos institucionales o becas de innovacion educativa.
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Analisis de Sostenibilidad

La sostenibilidad en el desarrollo de sistemas tecnologicos es una dimension fundamental
para garantizar eficiencia, reduccion del impacto ambiental y escalabilidad responsable. Este proyecto

integra principios de sostenibilidad tanto en el disefio del software como en su arquitectura técnica.
Impacto del desarrollo informatico sostenible

1. Optimizacion de recursos computacionales:
La API desarrollada con FastAPI y la base de datos MySQL estan optimizadas para operar
en servidores de bajo consumo, con respuestas rapidas y minima carga sobre los recursos de
red y procesamiento. Se evita el uso de frameworks pesados, reduciendo la huella

computacional.

2. Automatizacion de procesos repetitivos:
El sistema automatiza la recoleccion, categorizacidn y analisis de errores lingiiisticos, lo
que elimina el uso extensivo de hojas de calculo y formularios fisicos o digitales
repetitivos. Esto no solo mejora la eficiencia, sino que reduce el consumo de papel y

energia por gestion manual.

3. Acceso remoto y trabajo descentralizado:
La solucion puede ser usada desde cualquier lugar y dispositivo con conexion a internet.
Esto promueve el trabajo remoto para docentes y estudiantes, reduce desplazamientos y

contribuye a la reduccion de emisiones de carbono.
Consecuencias del enfoque sostenible

1. Menor necesidad de infraestructura fisica:

Gracias al uso eficiente de tecnologias cloud y plataformas ligeras como FastAPI, el
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sistema puede funcionar en servidores de bajo costo y bajo consumo energético, evitando

inversiones en grandes centros de computo.

Reduccion de obsolescencia:
El disefio modular y escalable del sistema permite actualizaciones parciales sin
reestructurar toda la plataforma, extendiendo su vida ttil y reduciendo residuos

tecnologicos.

Impacto ambiental y social positivo:
El proyecto promueve la adopcion de herramientas digitales responsables, disminuye el uso
de papel y permite reducir traslados para gestion académica, aportando a objetivos

institucionales de sostenibilidad y eficiencia.

Estrategias adoptadas

1.

Uso de arquitectura liviana y escalable:
El sistema se basa en FastAPI con arquitectura RESTful y conexion a MySQL, lo que

permite crecer modularmente y sin saturar los recursos disponibles.

Automatizacion educativa y reduccion de tareas manuales:
La caracterizacion de errores y generacion de informes se ejecuta sin intervencion directa,

liberando tiempo docente y reduciendo carga sobre infraestructura y personal.

Modelo multiplataforma y responsivo:
Su disefio web adaptativo elimina la necesidad de multiples versiones de software y permite

acceso sostenible desde diferentes dispositivos.
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Especificacion del Sistema
Diagrama de clases

Figura 2 Diagrama de clases del sistema propuesto

Usuario

id: int
nombre: str
correo: sfr

+ autenticar()

T Docc:ente

" crear
+ s o
Estudiante cuestionarrio()

consultar

+ generar reporte

retrcamilitar(l)

AN
1+
v
Error
Cuestionario .
id: int
evaiuar_respuesta )
tipo: str

descripcidn: str

| Error Retroalimentacion
id: int id: int
fipo: str comentario: str
descéripcion: str fecha: date

1. Clase Usuario (Clase base)
e Atributos:
id: int: Identificador inico del usuario.
nombre: str: Nombre del usuario.

correo: sfr: Correo electronico del usuario (parece haber un error tipografico; deberia ser str).

e Meétodos:
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+ autenticar(): Método publico para autenticar al usuario en el sistema. Se encarga del proceso

de inicio de sesion, validando credenciales.
e Relacion:

Es una clase general, de la cual heredan las clases Estudiante y Docente, utilizando una

relacion de herencia.

2. Clase Estudiante (Especializacion de Usuario)
e Métodos:

consultar: Funcionalidad para que el estudiante acceda a su informacion, como reportes de

errores o retroalimentacion.

retrcamlitar(l): Método que parece tener un error tipografico en su nombre. Podria

interpretarse como retroalimentar() o recibirRetroalimentacion().
¢ Relaciones:
Hereda de Usuario.
Tiene relacion directa con la clase Cuestionario, ya que responde evaluaciones.

Puede visualizar Retroalimentacion.

3. Clase Docente (Especializacion de Usuario)
e Métodos:

crear_cuestionario(): Permite al docente crear nuevos cuestionarios para los estudiantes.
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+ generar_reporte: Método ptblico que genera reportes individuales o generales de errores

cometidos por los estudiantes.
¢ Relaciones:

Tiene una relaciéon de composicion con la clase Error, indicando que el docente registra

errores como parte del proceso de retroalimentacion.

Se relaciona también con Cuestionario.

4. Clase Cuestionario
e Método:

Método encargado de evaluar las respuestas del estudiante. Presenta un error ortografico en

su nombre ("evaiuar" deberia ser "evaluar").
¢ Relaciones:

Esté conectado con las clases Error y Retroalimentacion, ya que el analisis del cuestionario

da origen a la clasificacion de errores y a la retroalimentacion correspondiente.

5. Clase Error
e Atributos:
id: int: Identificador del error.
tipo: str: Tipo de error (gramatical, ortografico, de puntuacion, etc.).

descripcion: str: Detalle del error cometido.
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¢ Relaciones:
Asociado a Docente, que los clasifica.
Asociado también a Cuestionario, ya que se identifican durante la evaluacion.

e Nota: Hay una duplicacion de esta clase en el diagrama, lo cual puede ser una inconsistencia

visual.

6. Clase Retroalimentacion
e Atributos:
id: int: Identificador inico de la retroalimentacion.
comentario: str: Comentario del docente sobre el desempefio del estudiante.
fecha: date: Fecha en la que se emite la retroalimentacion.
¢ Relaciones:
Asociada al Cuestionario, como resultado del proceso de evaluacion.

Consultada por el Estudiante.

Relaciones en el Sistema
e Herencia:
Estudiante y Docente heredan de Usuario.

e Asociaciones clave:
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Docente — Error: Un docente puede generar multiples errores clasificados (relacion 1..*).
Estudiante — Cuestionario: El estudiante responde cuestionarios evaluables.

Cuestionario — Error y Retroalimentacion: Los errores identificados y la retroalimentacion

generada derivan de un cuestionario.
Interpretacion General del Sistema

Este modelo orientado a objetos permite representar la légica funcional del sistema de

retroalimentacion automatizada:
e Los usuarios se autentican para acceder a la plataforma.

e Los docentes crean cuestionarios y registran los errores detectados en los escritos de los

estudiantes.

e Los estudiantes presentan cuestionarios y reciben retroalimentacion automatica o

personalizada con base en los errores detectados.

e Todo el proceso es documentado para permitir la generacion de reportes graficos mediante

herramientas de visualizacion como Metabase.
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Diagrama de caso de uso

Figura 3 Diagrama de casos de uso del sistema

Generar
reporte

Evaluar

Docente respuesta

Estudiant

Evaluar
respuesta

Consultar
retroalimentacion

El diagrama muestra las principales interacciones entre dos actores: Docente y Estudiante, dentro

del sistema de retroalimentacion académica.
Docente puede:
e Autenticarse para acceder al sistema.
o Evaluar respuestas de los estudiantes.
e Generar reportes con base en los errores encontrados.

Estudiante puede:
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e Autenticarse en la plataforma.
e Consultar retroalimentacidn recibida de sus respuestas evaluadas.
Relacion entre casos:

e Elestudiante solo puede consultar retroalimentacion si previamente su respuesta fue evaluada

por el docente.

Guia visual de interaccion con el sistema

Esta seccion presenta una guia ilustrada de las principales interfaces que componen la
aplicacion web desarrollada, permitiendo evidenciar su estructura, funcionalidad y usabilidad desde
la perspectiva del usuario final. A través de una secuencia de pantallas clave, se describe el flujo de
interaccion desde el ingreso al sistema hasta la visualizaciéon de resultados individuales,

proporcionando asi un panorama completo de la experiencia del usuario.

Cada imagen es acompanada de una breve descripcion funcional, lo que facilita su uso como
material de apoyo para capacitaciones, validaciones con usuarios o como parte de un manual de
usuario técnico. Esta guia resulta especialmente 1util para docentes, estudiantes y personal

administrativo que deseen familiarizarse con las opciones que ofrece la plataforma.
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Figura 4 Pantalla de inicio de sesion del sistema

Accesoa
Portugueando

Nota. Corresponde a la pantalla principal de acceso a la aplicacion. Solicita: Usuario y

contrasena.
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Figura 5 Formulario para restablecer la contraseiia

Recuperar contraseiia

ﬁ

Nota. Esta pantalla permite al usuario restablecer su contrasefia una vez ha recibido el enlace de

recuperacion en su correo. Se solicitan dos campos.
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Figura 6 Solicitud de enlace para restablecer la contraseiia

PORTUCGU i Ji]

Recuperar contraseiia

Nota. Aqui el usuario ingresa inicamente su correo institucional para solicitar el enlace de
restablecimiento de contrasefia. Al enviar el correo, el sistema procede a verificar el usuario y enviar

el link correspondiente.
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Figura 7 Perfil del usuario registrado

Perfil

Datos basicos:; Estudiante

Moo complata: Ana Maria Marts
Programa: Megocios inbemnacianalkes
Fecha de nacimienta: 2640122000

Genercc Femaning

Grupe achasl: 1

adEunbaarsidacesn eou oo

Nota. Esta seccion presenta los datos personales del usuario logueado. Incluye:

e Nombre completo.

e Programa académico.

e Fecha de nacimiento.

e Género.

e Numero de cédula.

e  Grupo actual.

e Correo institucional.
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Figura 8 Panel de indicadores de errores académicos

L @an
Mis reportes

Frliwai Cabegona

Historial de errores

T 393,00

Panel de indicadores

Ortogratia

1
Y

Nota. Es una de las pantallas clave para los estudiantes y docentes. Muestra:

o Total de errores registrados.

e Total de redacciones analizadas.

e Media de errores por redaccion.

Sistema Educativo

e Botones para descargar el informe en PDF o enviarlo por correo electronico.

e Vistaparcial del panel de indicadores, donde se visualiza una grafica de errores por categoria

(por ejemplo, ortografia, gramatica, puntuacion, etc.).
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Figura 9 Listado de colecciones de textos

T - ...

Mi material de apoyo
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Nota. En esta interfaz, el usuario accede a las diferentes colecciones de textos asignadas. Se

incluye un campo de busqueda que permite filtrar rapidamente el contenido disponible, facilitando la

navegacion entre los distintos niveles de practica.
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Figura 10 Listado de redacciones asignadas por coleccion
EETEE ..

Yover

Mi coleccion Al

Nota. Una vez seleccionada la coleccion, se despliega un listado de titulos correspondientes
con su respectiva fecha de asignacion. Cada uno de estos enlaces lleva al estudiante al texto designado

para su retroalimentacion escrita, permitiendo gestionar multiples entregas o ejercicios.
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Figura 11 Registro de actividad de caracterizacion

EEEE - ...

Dashboard

Caracterizacion escrita 2025-1

Ralana 1us datos parsonaks v o datala dal nivel en al oue

Nota. En esta pantalla el usuario puede registrar datos basicos sobre la actividad de
caracterizacion escrita. Se incluyen filtros desplegables para seleccionar nivel, tipo de redaccion,

profesor, corte y horario. Esta informacidn contextualiza el analisis de errores y permite una gestion

ordenada de los reportes.
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Figura 12 Resultados personalizados de errores de escritura
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Nota. Aqui se visualizan los datos del estudiante junto con los resultados cuantitativos de la

caracterizacion realizada. Se muestran métricas detalladas por tipo de error (como uso incorrecto de

tildes, letras especificas, etc.), asociadas al grupo y sesion asignada. Este resumen ofrece una vision

personalizada del desempefio escrito.
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Conclusiones

El desarrollo del aplicativo dirigido a estudiantes y docentes de la asignatura de portugués de
la Universidad EAN representa una respuesta innovadora, eficiente y escalable a una necesidad critica
identificada en los procesos de retroalimentacion académica. El sistema no solo permite automatizar
la caracterizacion de errores en la escritura, sino que ademas transforma el modo en que los docentes
y estudiantes interactian con la informacion académica, fortaleciendo el acompafiamiento
pedagdgico personalizado.

A través de la implementacion de tecnologias modernas como FastAPI para el backend,
MySQL como sistema de gestidn de bases de datos, y Metabase para la visualizacion interactiva de
la informacidn, se logré disefiar una solucion robusta, segura y de bajo costo operativo. Esto
demuestra que en el ambito educativo superior colombiano es viable introducir innovaciones
tecnoldgicas sin incurrir en altos gastos ni complejidades técnicas desproporcionadas.

Desde la perspectiva de los docentes, la plataforma permite reducir considerablemente el
tiempo invertido en la revision manual de los errores, brindandoles herramientas analiticas que
apoyan la toma de decisiones pedagogicas basadas en datos reales y en la evolucion histérica del
desempefio de sus estudiantes. Para los estudiantes, representa una oportunidad de tener acceso a
reportes individualizados y graficos que reflejan sus avances y debilidades especificas, fomentando
un aprendizaje méas auténomo, reflexivo y orientado a resultados.

Ademas, el enfoque sostenible adoptado en el disefio de la solucién —optimizacion de
recursos, arquitectura liviana, automatizacion de procesos y acceso multiplataforma— contribuye no
solo a la eficiencia técnica sino también a la reduccion del impacto ambiental, en linea con las
tendencias actuales de responsabilidad social y digitalizacion sostenible.

Se resalta también la escalabilidad del modelo desarrollado, ya que la metodologia y

tecnologias empleadas permiten replicar o adaptar la solucidn para otras materias, facultades o incluso
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instituciones externas. Esto abre la posibilidad de convertir el aplicativo en un servicio educativo con
alto potencial de impacto dentro y fuera de la Universidad EAN.

Finalmente, la experiencia adquirida durante el desarrollo de este proyecto reafirma la
importancia de la integracion entre el conocimiento técnico de la ingenieria de sistemas y las
necesidades reales del contexto académico, evidenciando que la tecnologia bien aplicada puede ser
un agente transformador en los procesos educativos, mejorando la calidad, la eficiencia y la

experiencia de aprendizaje.
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