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Resumen

Este estudio aborda las dificultades que enfrentan los estudiantes de primer semestre en el
aprendizaje de la Programacion Orientada a Objetos (POO), principalmente al comprender los
conceptos fundamentales como clases, objetos, herencia y polimorfismo. Esta problematica se ha
agudizado en el ambito educativo debido al uso inadecuado de herramientas de inteligencia
artificial, las cuales suelen proveer soluciones directas a los alumnos sin promover la comprension

del proceso de desarrollo.

Con base en esto, el objetivo de la investigacion es disefiar e implementar una plataforma web
de tutoria inteligente que se adapte y apoye el aprendizaje de la POO. El sistema generara ejercicios

de manera automatica, evaluara las respuestas y ofrecera retroalimentacion personalizada.

Se espera que los resultados se centren en la mejora de la comprension conceptual, la reduccion
de los errores mas frecuentes y el fortalecimiento del aprendizaje progresivo mediante la

adaptacion dindmica de la dificultad de los ejercicios.
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Abstract

Este estudio aborda las dificultades que enfrentan los estudiantes de primer semestre en el
aprendizaje de la Programacion Orientada a Objetos (POO), principalmente al comprender los
conceptos fundamentales como clases, objetos, herencia y polimorfismo. Esta problematica se ha
agudizado en el ambito educativo debido al uso inadecuado de herramientas de inteligencia
artificial, las cuales suelen proveer soluciones directas a los alumnos sin promover la comprension

del proceso de desarrollo.

Con base en esto, el objetivo de la investigacion es disefiar e implementar una plataforma web
de tutoria inteligente que se adapte y apoye el aprendizaje de la POO. El sistema generara ejercicios

de manera automatica, evaluara las respuestas y ofrecera retroalimentacion personalizada.

Se espera que los resultados se centren en la mejora de la comprension conceptual, la reduccion
de los errores mas frecuentes y el fortalecimiento del aprendizaje progresivo mediante la

adaptacion dindmica de la dificultad de los ejercicios.
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Introduccion

Con la educacion superior en la actualidad, aprender programacion se ha convertido en
una de las necesidades y competencias mas fundamentales para formarse como
profesionales en el area de ingenieria de sistemas; aun asi, diversas investigaciones
demuestran que los estudiantes de primer semestre presentan recurrentes dificultades al
comprender los conceptos de la programacion (Paredes et al.,2023). Algunos de ellos,
como clases, objetos, encapsulamiento, herencia y polimorfismo, implican un alto nivel de
abstraccion, lo que genera barreras cognitivas que afectan considerablemente el

rendimiento académico (Paredes et al., 2023).

En la actualidad, la inteligencia artificial (IA) se ha transformado en una herramienta de
alto potencial para los procesos educativos. Investigaciones sistematicas evidencian que
las tecnologias basadas en IA logran ofrecer experiencias de aprendizaje personalizadas,
generar contenido de forma automatizada y proporcionar retroalimentacién inmediata a los
estudiantes (Kasneci et al., 2023; Paredes et al., 2023). De hecho, los modelos de lenguaje
a gran escala (LLM) destacan en la asistencia de tareas como la generacion de codigo y la

explicacion de conceptos (Kasneci et al., 2023).

Aun asi, estos avances han generado nuevas problematicas debido a que los estudiantes
utilizan estas herramientas como un buscador que entrega respuestas directas, sin
desarrollar una comprension real de los fundamentos 16gicos de la programacion, riesgo
que ya ha sido advertido en la literatura académica reciente (Acofi, 2023; Kasneci et al.,

2023).
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Ante esta situacion, surge la necesidad de reorientar el uso de la IA en la educacion
hacia el acompafiamiento adaptativo. Los sistemas de tutoria inteligente (STI) se presentan
como una alternativa viable, ya que estructuran un entorno capaz de analizar el
desempefio, identificar errores conceptuales y adaptar contenidos (Luckin et al., 2023). No
obstante, se evidencia que muchas soluciones actuales carecen de un enfoque integral que
unifique la generacion de ejercicios, la evaluacion de desempetio y la adaptacion en una

herramienta coherente (Luckin et al., 2023).

Con todo esto se ha logrado formular la siguiente pregunta para la investigacion:
(Como podria una plataforma de tutoria inteligente adaptativa, que se apoye con
inteligencia artificial, lograr mejorar el aprendizaje en la programacion orientada a objetos

para estudiantes de primer semestre?
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Marco teorico

Las primeras fases del aprendizaje de software son las que plantean mas desafios en la
educacion del alumno de ingenieria de sistemas. La mayoria enfrenta problemas para
comprender las ideas basicas de la Programacion Orientada a Objetos (POO) debido al
grado de abstraccion requerido y a la necesidad de cultivar destrezas de pensamiento
logico estructurado, como indican varios estudios (Paredes et al., 2023). Este fenémeno
afecta directamente el desempefio académico, reduce la motivacién y aumenta el indice de

desercion temprana en carreras relacionadas (Paredes et al., 2023).

Desde el punto de vista pedagogico, se puede abordar la ensefianza de la programacion
a través de un enfoque constructivista que propone que el conocimiento se profundiza y se
adquiere activamente por medio de la interaccion del alumno con problemas reales y su
solucion gradual. Cuando el alumno consigue entender y asimilar el contexto de cada
problema, se produce un aprendizaje significativo, pues no basta con descifrar solamente
el resultado final para lograr una educacion integral. La aplicacion de herramientas
automatizadas y sistemas basados en "cajas negras" restringe este proceso en la mayor
parte de los entornos educativos contemporaneos, ya que los estudiantes consiguen

respuestas directas sin entender las bases subyacentes.

De esta manera, y en respuesta a estas problematicas, los Sistemas de Tutoria
Inteligente (STI) se proponen como una alternativa tecnologica orientada a optimizar los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Estos sistemas son plataformas basadas en
inteligencia artificial que ofrecen apoyo personalizado, evaluan el desempefio, detectan
errores conceptuales y adaptan los contenidos a las necesidades de cada alumno. A

diferencia de los enfoques tradicionales, los STI promueven un aprendizaje centrado en el
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estudiante al proporcionar retroalimentacion inmediata y ajustar dinamicamente la

dificultad de las actividades.

Bajo esa premisa, el concepto de aprendizaje adaptativo pasa a ser un elemento esencial
de estas plataformas. Este enfoque reconoce que los estudiantes tienen diferentes ritmos,
diferentes formas y diferentes niveles de conocimiento, por lo que es indispensable
personalizar la experiencia educativa. Los sistemas adaptativos toman la informacion del
desempefio del estudiante para modificar la secuencia, cantidad y calidad de los
contenidos, optimizando asi el nivel de dificultad y las estrategias de ensefianza, lo que
contribuye directamente a mejorar la retencion del conocimiento y la motivacion del

estudiante.

En la informatica, la inteligencia artificial ha contribuido a la creacion de herramientas
que permiten generar ejercicios, evaluar de forma automatica el codigo y ofrecer
retroalimentacion inmediata. Las investigaciones mas recientes han podido comprobar que
estas tecnologias permiten personalizar los curriculos y reconocer los errores mas comunes
que se cometen durante la escritura de sintaxis (Kasneci et al. 2023). Sin embargo, la
literatura también evidencia que gran parte de estas herramientas se enfocan
primordialmente en la evaluacion automatizada, dejando de lado el acompafamiento

pedagogico durante el proceso de resolucion de problemas.

Siguiendo esta linea de investigacion, existen propuestas actuales que plantean el
desarrollo de tutores inteligentes que sean capaces de interactuar con los estudiantes en la
construccion de soluciones, proporcionando orientacion contextualizada y fomentando el
pensamiento critico. Los sistemas basados en inteligencia artificial se han mostrado sélidos
para responder preguntas, ofrecer ejemplos situacionales y guiar a los usuarios a través de

ejercicios practicos (Kasneci et al., 2023). De igual forma, la incorporacion de modelos de
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lenguaje a gran escala (LLM) facilita la creacion de explicaciones y tutorias personalizadas

que simulan con éxito la tutoria humana (Kasneci et al., 2023; Luckin et al., 2023).

Los analisis realizados sobre los profesores virtuales basados en IA demuestran que
estos sistemas ofrecen ayuda personalizada, pero sin entregar directamente la respuesta al
estudiante (Kasneci et al., 2023). Estas estrategias utilizan pistas progresivas y preguntas
orientadoras, lo que favorece el desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas

y evita la dependencia excesiva hacia las herramientas tecnologicas.

Si bien se trata de ventajas, la tecnologia no debe verse como una solucion definitiva.
El creciente uso de la inteligencia artificial generativa en el &mbito educativo ha traido
consigo nuevos desafios. Hoy en dia, muchos estudiantes recurren a estas herramientas
para obtener codigos enteros sin entender el razonamiento detras de ellos, lo cual esta
impactando de manera negativa el desarrollo de habilidades cognitivas esenciales. Por eso
es crucial disefiar sistemas que introduzcan la IA de forma controlada y vigilada,
dirigiéndola estrictamente a respaldar el aprendizaje y no a sustituir el proceso cognitivo

del estudiante.

Por ello la comunidad académica coincide en que el valor real de la inteligencia
artificial en la educacion no estd en que sea capaz de generar contenido sino en su
integracion con sistemas que analicen el desempeno del usuario y que sean capaces de
identificar barreras conceptuales para adaptarse a su progreso (Luckin et al., 2023; Paredes
et al., 2023). Esto requiere la conjuncion de modelos pedagdgicos, técnicas de analisis de

datos y herramientas de IA para crear entornos educativos mas eficaces y personalizados.
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Dado que es evidente la necesidad de desarrollar soluciones que conjuguen de manera
coherente los principios del aprendizaje constructivista, la tutoria inteligente y el enfoque
adaptativo, el presente proyecto propone el diseio de una plataforma web de tutoria
inteligente para la ensefianza de la Programacion Orientada a Objetos. No s6lo genera
automaticamente ejercicios y explicaciones, sino que también monitoriza constantemente el
progreso del estudiante para identificar errores conceptuales concretos y adaptar la dificultad

de los contenidos de forma dindmica en funcion de sus necesidades especificas.
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Estado del arte (Metodologia PRISMA)

El presente estado del arte se elaboré mediante una revision sistematica de la
literatura basada en las directrices de la declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses) para la identificacion, seleccion y analisis de
estudios relevantes relacionados con la aplicacion de la inteligencia artificial en el &mbito
de la educacion superior, mas especificamente en la ensefianza de la programacion y el
desarrollo de Sistemas de Tutoria Inteligente (STI). Este enfoque metodologico asegura la
transparencia, replicabilidad y rigurosidad del proceso de seleccion de la muestra

documental. Se desarrollo el proceso de seleccion en 3 fases consecutivas:

Busqueda inicial: Se investigaron bases de datos con un alto impacto académico y
repositorios institucionales (como IEEE Xplore, ScienceDirect, arXiv y Google
Académico), utilizando ecuaciones de busqueda que combinaron descriptores clave
como "Intelligent Tutoring Systems", "Adaptive Learning", "Object-Oriented
Programming"y "Artificial Intelligence in Education”. Con esta primera fase se

obtuvieron un total de 8 publicaciones potencialmente relevantes.

Aplicacion de criterios de inclusion y exclusion: El total inicial fue filtrado de forma
particular, incluyendo solo articulos de revistas indexadas, actas de congresos
internacionales y tesis de grado publicadas en los ultimos cinco afios, priorizando asi
aquellos trabajos enfocados directamente en el ambito de la educacion superior y la
ensenanza de lenguajes de programacion. Se descartaron aquellas investigaciones
enfocadas a la educacion primaria, metodologias de aprendizaje no adaptativas o

herramientas de tipo comercial sin documentacion de su arquitectura técnica. Después de
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este proceso de tamizamiento y de la revision de los resimenes, el resultado fue un total

de 5 documentos.

Filtro final por pertinencia: Se hizo una lectura critica del texto completo de los
documentos preseleccionados para evaluar su aplicabilidad directa en la resolucion de la
problematica planteada y para aportar al disefio de la plataforma web propuesta.
Finalmente, se escogieron de forma estricta cuatro (4) documentos fundamentales que
constituyen el nticleo de este estado del arte por su rigor metodologico, pertinencia
pedagogica y vigencia tecnoldgica dentro del ecosistema de la inteligencia artificial
educativa.
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La comunidad académica concuerda en que el beneficio primordial de la

inteligencia artificial aplicada a la educacion es la adaptabilidad; los sistemas actuales

consiguen modificar dindmicamente tanto la secuencia de contenidos como el nivel de

complejidad de las actividades evaluativas en funcidn de las trazas de rendimiento del

usuario. Esta caracteristica es crucial para disminuir las barreras de abstraccion propias de

los campos complejos como la Programacion Orientada a Objetos (POO).

Sin embargo, la literatura también advierte sobre limitaciones criticas, como el

riesgo de desarrollar una dependencia algoritmica si las herramientas entregan soluciones

de codigo directas y explicitas, lo que inhibe el pensamiento 16gico y las habilidades de

resolucion de problemas. En este contexto, el proyecto en cuestion se fundamenta en la

creacion de una plataforma web inteligente y adaptativa de tutoria centrada en la POO,

construida bajo una perspectiva pedagdgica que limita la aplicacion de la IA al apoyo

controlado, estimulando el razonamiento critico a través del apoyo interactivo y la

utilizacion progresiva de indicaciones.
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Metodologia

Se realizo este estudio a través de un enfoque mixto que combina aspectos cuantitativos
y cualitativos para analizar el impacto de una plataforma web de tutoria inteligente
adaptativa sobre el aprendizaje de la Programacion Orientada a Objetos (POO). El
componente cuantitativo se centrd en medir el desempefio académico mediante datos del
sistema, como tasas de aciertos, el nuimero de intentos, tiempos de resolucioén y progresion
a través de los niveles de dificultad. En cuanto al componente cualitativo, se evaluaron las
opiniones de los estudiantes en relacion con la usabilidad de la interfaz, la claridad de las
explicaciones y la eficacia de la retroalimentacion. La interseccion de ambos métodos
permiti6é evaluar tanto el rendimiento técnico como la experiencia del usuario en entornos

virtuales de formacion (Kasneci et al., 2023).

La estrategia metodoldgica es de tipo no experimental, no sesgada temporalmente y con
alcance descriptivo-correlativo. No experimental por la falta de manipulacion en una
circunstancia controlada, sino la observacion del comportamiento de los sujetos en un
ambiente auténtico y académico de interaccion con el software. No sesgada
temporalmente, porque la recopilacion de percepciones se limitd a un intervalo especifico
posterior al uso de la plataforma. Por ultimo, la escala de validez del estudio fue
descriptivo correlativa pues pretende describir los patrones de uso y establecer relaciones
estadisticas entre variables cruciales, como los tipos de errores, los niveles de dificultad

alcanzados y el ritmo de avance del estudiante.

La poblacion objetivo estudié programas de ingenieria de sistemas o disciplinas afines
con estudiantes del primer semestre. Ellos se hallaban cursando cursos introductorios sobre

programacion y un bloque adicional de programacion orientada a objetos.
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Instrucciones de recoleccion

Para la recopilacion de datos, se utilizaron simultaneamente métodos mecanicos

internos y fuera del sistema:

Registro automatico del intercambio (Log Data): El servidor del programa generd
registros en tiempo real de la interaccion del usuario con su aprendizaje (comprobaciones
de respuesta, tiempos de resolucidn, intentos y errores en la sintaxis). Este método se
ajusta a los conceptos de analisis educativo (learning analytics) y hace referencia a la
gestion de datos de la plataforma como una herramienta valiosa para examinar el proceso

educativo de manera objetiva.

Cuestionarios estructurados: Se disefio un instrumento para determinar cuan clara
consideraban los alumnos el contenido expositivo, la relevancia del autoaprendizaje y la

accesibilidad del entorno web.

Todos los instrumentos pasaron por un proceso de validacion mediante evaluacion por
parte de expertos en educacion en programacion y se mejoraron a través de una prueba
inicial con una pequefia muestra de estudiantes para asegurar que el contenido era
coherente, claro y relevante antes de su uso completo (Wiley, 2023).1a percepcion del

usuario y evaluacion de sistemas interactivos (Wiley, 2023).

Desarrollo Técnico y Fases del Procedimiento

Para abordar con la precision necesaria el desarrollo de la plataforma digital, el

procedimiento de investigacion se articuld en tres fases consecutivas que comprendieron
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actividades de ingenieria y experimentacion.

Fase de ingenieria y arquitectura de software: se disefié e implement6 una
arquitectura cliente-servidor compuesta por tres capas funcionalmente desacopladas, lo
cual permitio gestionar eficazmente la persistencia de datos y la logica del sistema. Para
la interfaz de usuario, se empled React junto con Vite en el desarrollo del frontend, lo que
posibilité la estructuracion de una interfaz interactiva con cuatro vistas dinamicas
esenciales: autenticacion de usuarios, seleccion de temadticas, resolucion de problemas y
seguimiento analitico del progreso. El componente de backend se construy6 utilizando
Python y FastAPI, en el cual se definieron nueve puntos de acceso RESTful, dedicados
especificamente a las operaciones de la 16gica de negocio. Para garantizar la integridad y
validez de la informacion, se implemento una restriccion a nivel de red en el backend que
suprimia ciertos atributos de las consultas iniciales provenientes del frontend, con el fin
de prevenir la intercepcion de soluciones por parte de los estudiantes mediante la
inspeccion del trafico. La persistencia de los datos del sistema, asi como el estado
particular de cada estudiante, se gestioné mediante una base de datos relacional

PostgreSQL.

Fase de Implementacion del Algoritmo Adaptativo y Conexion de IA: La
integracion del nucleo del software se abord6 desde una perspectiva hibrida, enmarcada
en la fase de implementacion del algoritmo adaptativo y la conexion con sistemas de
inteligencia artificial. E1 motor adaptativo se materializé a través de un algoritmo
determinista e intrinsecamente independiente, ejecutado en el backend y regulado por una
ventana deslizante que analizaba las cinco respuestas mas recientes. Este algoritmo

ajustaba dindmicamente el nivel de dificultad: si el promedio de aciertos era igual o
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superior al 80%, el sistema procedia a incrementar el nivel de dificultad (en una escala de
1 a 5); si, por el contrario, este promedio era igual o inferior al 45%, se reducia dicho
nivel; y si el desempefio se situaba en un rango intermedio, la complejidad se mantenia
constante. Paralelamente, se incorpord un servicio de Inteligencia Artificial de soporte, de
naturaleza independiente, mediante la API de Claude (Anthropic). A este modelo se le
delego la responsabilidad exclusiva de generar contenido textual de manera dindmica,
proporcionar explicaciones tedricas y ofrecer retroalimentacion estructurada, sin que ello

implicara la exposicion de su cddigo fuente.

Fase de aplicacion y analitica educativa: los estudiantes interactuaron directamente
con la plataforma al resolver ejercicios secuenciales enfocados en Programacion
Orientada a Objetos. Estos ejercicios se organizaron en nueve temas distintos, y el acceso
a cada tema subsiguiente dependia de alcanzar un umbral de dominio (mastery score)
igual o superior al 60%. De forma simultanea, el sistema registré automaticamente las
métricas de rendimiento de los usuarios en la base de datos relacional. Esta recopilacion
de datos fue fundamental para el andlisis estadistico posterior, lo que permiti6 investigar
la correlacion entre la aplicacion de los algoritmos de adaptacion del software y la

mitigacion de errores recurrentes identificados en el aprendizaje de los alumnos.

La fundamentacion de este procedimiento se sustenta en investigaciones recientes que
indican que los sistemas de tutoria inteligente, al ser asistidos por modelos de lenguaje,
son capaces de ofrecer una asistencia contextualizada y significativamente adaptativa. No
obstante, esto requiere que su integracion se efectie bajo un disefio de ingenieria
controlado y un marco pedagdgico rigurosamente estructurado (arXiv, 2023; Revista

UDLA, 2023).
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Resultados

Materializacion de la Plataforma Web de Tutoria Inteligente Adaptativa

Disefio de la arquitectura del sistema

El hallazgo central de la presente investigacion consiste en la materializacion y
puesta en funcionamiento de una plataforma web con capacidades adaptativas, concebida
para la instruccion en Programacion Orientada a Objetos (POO). Seguidamente, se
procederd a la exposicion de los elementos técnicos que sustentan la arquitectura
propuesta, el disefio del esquema relacional de datos, asi como las métricas empleadas para

evaluar el desempefio del algoritmo adaptativo desarrollado.

Fue establecida una arquitectura cliente-servidor basada en una triplice capaz de ser
desacoplada por medio del patrén arquitectonico estructurado, logrando la redundancia en

el sistema y el funcionamiento coherente del entorno tecnolégico.

La Capa de Aplicacion se implement6 con una interfaz reactiva para generar el
entorno del proceso laboral del estudiante. La Capa de Negocios de la Logica centraliza la
ejecucion de pedidos a través de servicios RESTful, ubicando el algoritmo adaptativo en
un servidor local. Por tltimo, la Capa de Persistencia confirma la consistencia del modelo

referencial de los registros generados por los usuarios.

Como elemento de eficiencia operacional, la inteligencia artificial fue incluida
como servicio adicional de inteligencia artificial, disponible mediante la API de Claude
(Anthropic). Asi, esta configuracion permitié que, a causa de cualquier falla de red o
aislamiento de respuesta de la fuente de la IA, los componentes fundamentales de la

aplicacion web pudieran continuar funcionando en la parte local y predecible.
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Tabla 1

Capa Tecnologia Responsabilidad principal

Frontend React + Vite Interfaz del estudiante,
visualizacion de ejercicios y
métricas

Backend Python + FastAPI Loégica adaptativa, evaluacion
de respuestas, gestion de
progreso

Base de datos PostgreSQL Almacenamiento de usuarios,
gjercicios, respuestas y
progreso

IA auxiliar Claude API (Anthropic) Generacion de ejercicios,

explicaciones y

retroalimentacion textual

Nota. Elaboracion propia.

Disefio e implementacion de la base de datos

El modelo de datos desarrollado estd compuesto por seis entidades relacionales, las cuales

permiten representar tanto el contenido educativo como el seguimiento del proceso de aprendizaje

de cada estudiante. Dentro de este modelo, la entidad student_progress cumple un papel central, ya

que registra, para cada combinacion de usuario y tema, el nivel de dificultad actual, el puntaje de

dominio acumulado y una ventana deslizante con las lltimas cinco respuestas.
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Gracias a esta estructura, el sistema puede ajustar el nivel de dificultad sin necesidad de consultar

todo el historial del estudiante, lo que mejora considerablemente el rendimiento.

Durante el proceso de diseio se definieron nueve temas de aprendizaje, organizados de
forma secuencial segin su nivel de complejidad, comenzando por los fundamentos de
programacion y avanzando hasta conceptos como el polimorfismo. Ademas, se implement6 un
mecanismo de desbloqueo progresivo: el estudiante solo puede avanzar al siguiente tema cuando
alcanza un puntaje de dominio superior a 0.6 (60%) en el tema actual. Esto asegura una progresion

coherente dentro del proceso de aprendizaje.

Implementacion del backend y motor adaptativo

El backend fue desarrollado utilizando FastAPI y cuenta con nueve endpoints REST que
cubren funcionalidades clave como autenticacion, gestion de temas, generacion y evaluacion de

ejercicios, asi como el analisis del aprendizaje.

Uno de los aportes mas relevantes en esta etapa fue la implementacion del motor
adaptativo como un algoritmo independiente de la inteligencia artificial. En lugar de depender de
modelos externos, se disefid una solucion basada completamente en logica de software.

Este algoritmo funciona a partir de una ventana deslizante que considera las ultimas cinco
respuestas del estudiante en cada tema. Cuando el promedio de estas respuestas supera el 80%, el
nivel de dificultad aumenta en una unidad (hasta un maximo de 5). Por el contrario, si el promedio
es inferior al 45%, el nivel disminuye (con un minimo de 1). Si el resultado se encuentra entre

estos valores, el nivel se mantiene sin cambios.
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En cuanto al puntaje de dominio, este se calcula mediante una combinacioén ponderada
entre el desempefio historico (40%) y el desempefio reciente (60%), dando mayor importancia a las

respuestas mas actuales para reflejar de manera mas precisa el estado del aprendizaje del

estudiante.
Tabla 2
Parametro Valor Descripcion
Umbral de subida > 80% Promedio de ventana para
aumentar nivel
Umbral de bajada <45% Promedio de ventana para
reducir nivel
Tamafio de ventana 5 respuestas Numero de respuestas
recientes consideradas
Peso desempefio reciente 60% Ponderacion en el calculo del
mastery score
Peso desempefio historico 40% Ponderacion en el calculo del
mastery score
Umbral de desbloqueo de > 60% Mastery score minimo para
tema acceder al siguiente tema
Rango de niveles de dificultad | 1 -5 Escala de dificultad de los
ejercicios generados

Nota. Elaboracion propia.
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Implementacion del frontend

La interfaz de usuario fue desarrollada en React y permite al estudiante interactuar con la
plataforma a través de cuatro vistas principales: registro e inicio de sesion, seleccion de temas con
indicadores de progreso, resolucion de ejercicios con retroalimentacion inmediata, y visualizacion

del nivel de dominio alcanzado en cada tema.

Un aspecto importante del disefio fue la decision de no mostrar la respuesta correcta antes
de que el estudiante responda. Para lograrlo, el campo correct_answer se excluye intencionalmente
de las respuestas de la API y solo se envia después de que el usuario ha contestado.

Con esta medida se evita que el estudiante pueda acceder a la respuesta correcta mediante la
inspeccion del trafico de red, lo que contribuye a mantener la integridad y validez del proceso de

evaluacion.

Procesamiento de los datos

Durante la interaccion con la plataforma, se manejan de forma continua dos tipos de datos:
los relacionados con la configuracion del contenido educativo y los generados a partir del

desempefio del estudiante.

Por un lado, los datos de configuracion incluyen los nueve temas de programacion
orientada a objetos (POO) y los ejercicios asociados a cada uno. Esta informacion se almacena en
las tablas topics y exercises dentro de la base de datos PostgreSQL, y es consultada por el backend
cada vez que se solicita un ejercicio. Cabe mencionar que los ejercicios pueden ser generados
dinamicamente mediante inteligencia artificial o afiadidos manualmente por un administrador, lo

que permite que el sistema siga funcionando incluso sin conexion a servicios externos.
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Por otro lado, los datos de desempefio se generan cada vez que el estudiante responde un
gjercicio. Esta informacion se registra en la tabla submissions, donde se almacena la respuesta
enviada, si fue correcta o no, el puntaje obtenido (en una escala de 0.0 a 1.0) y el tiempo empleado

en responder.

Adicionalmente, cuando se detecta una respuesta incorrecta, el sistema ejecuta un
algoritmo que analiza posibles patrones de error. Este proceso permite identificar confusiones
conceptuales especificas segln el tipo de ejercicio y el tema evaluado. Los resultados se almacenan
en la tabla error_patterns y pueden ser utilizados posteriormente para ofrecer recomendaciones

personalizadas al estudiante.

La Figura 1 presenta el flujo de procesamiento de una respuesta desde que el estudiante la

envia hasta que el sistema actualiza su perfil de aprendizaje.
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Figura 1

Flujo de procesamiento de una respuesta del estudiante

1. Estudiante envia respuesta
El estudiante selecciona su opcion y presiona Responder

!

2. Evaluacion automatica
El sistema compara la respuesta con la respuesta correcta

I

No Si
%untaje: 0.+—{ iLa respuesta es correcta? Huntaj e 1.%

. 4
3. Deteccion de errores conceptuales
Si el puntaje es 0, el sistema identifica el concepto confundido

l

[ 4, Retroalimentacion con IA J

Claude AP| genera un mensaje explicando el error o felicitando

I

[ 5. Guardar en la base de datos

Se registra la respuesta, el puntaje y el feedback del estudiante

l

6. Motor adaptativo actualiza el nivel
Calcula el promedio de las Gltimas 5 respuestas del estudiante
J

l

. No Si £
Mantiene ;Promedio = 80% o = 45%?7 Sube o baja
el nivel actual el nivel

A
7. Mostrar resultado al estudiante
Pantalla: correctofincorrecto, feedback, nivel y dominio del tema

(Ointeraccion ~ (JEvalvacion (1A auxiliar (] Base de datos (] Decision [0 Emor

Validacion Operativa y Flujo de Interaccion del Sistema

Como evidencia final de los resultados tecnologicos, se validd operativamente el sistema
mediante la ejecucion en tiempo real de los flujos de interaccion del usuario. El software mostro
una plena estabilidad y consistencia logica durante todo el ciclo de navegacion en produccion, que

incluye lo siguiente:

Autenticacion e Inicializacion: El estudiante accede de forma segura al entorno web y el
sistema consigue del endpoint de perfil el estado exacto de su progreso (mastery score) junto con

los temas desbloqueados progresivamente, todo ello recogiendo estos datos de la base de datos



DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA PLATAFORMA WEB

PostgreSQL.

Bienvenido

nicia sesién para continuar aprendiendo

Correo electrénico

johnortizh@outlook.com

Contrasefia

;No tienes cuenta? Registrate

il Acceso del profesor

Nota: Imagen del software en funcionamiento.

Despliegue del Entorno de Codificacion: Cuando seleccionas una unidad tematica existente
(por ejemplo, estructura de clases o polimorfismo), el backend analiza los parametros de nivel de

dificultad actual del estudiante (escala 1 a 5) y la API de Claude incluye automaticamente un

enunciado de codigo personalizado y estructurado dindmico.

29
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Temas de aprendizaje

Fundamentos de programacion

Basico

Nota: Imagen del software en funcionamiento.

Procesamiento de respuestas y activacion del motor adaptativo: El sistema, cuando recibe
una propuesta de solucion desde una solicitud HTTP POST, ejecuta la evaluacion sintactica de forma
local. Si la respuesta es erronea, el sistema impide el acceso a la solucion y en su lugar, proporciona

un andamiaje pedagogico introduciendo pistas conceptuales y orientaciones abstractas, dados por la

asistente inteligente.
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Nivel 1

;Cudl es el propésito principal de la programacién orientada a objetos?

a) Hacer que el cédigo sea mas dificil de entender

b) Organizar el c6digo en objetos que representan entidades del mundo real

¢) Usar solo funciones para resolver problemas

d) Eliminar la necesidad de variables

hlncorrecto

No te preocupes, es normal confundirse al inicio. El propésito principal de la POO no esta
relacionado con aspectos técnicos como velocidad o memoria, sino con cémo organizamos y
estructuramos nuestro cédigo. Piensa en cémo la POO nos ayuda a crear programas mas
claros, reutilizables y faciles de mantener.

Reflexiona sobre cémo los objetos del mundo real se relacionan entre si y cémo esto puede aplicarse al cdigo.

Nivel actual: 1 - Dominio: 33%

Siguiente ejercicio Cambiar tema

Nota: Imagen del software en funcionamiento.

Temas de aprendizaje

Selecciona un tema para empezar a practicar

Fundamentos de programacion Logica basica Clases

Variables, tipos de datos, operadores y

estructura basica.

Basico
A
Objetos . Atributos . Métodos
Encapsulamiento Herencia Polimorfismo

Nota: Imagen del software en funcionamiento.
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Actualizacion dindmica del perfil: Cada interaccion actiia inmediatamente en la ventana
deslizante de las ultimas 5 respuestas almacenadas en la base de datos. El mecanismo adaptativo
recalcula el puntaje del conocimiento recalculando los factores asignados (60% reciente y 40%
historico), y actualiza la interfaz del estudiante sin la necesidad de reenviar la pagina web, lo cual

muestra la rapidez y el funcionamiento preciso del disefio cliente-servidor aplicado.

Resumen general del grupo

[ I I ]
3 8 62.5% 9

Dominio promedio por tema

Progreso individual

Lucia 0 0

John Ortiz 1

lina 2 4 75

b

Errores conceptuales mas frecuentes

1 variables 1 logica 1 fundamentos

Nota: Imagen del software en funcionamiento.
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Conclusiones

El desarrollo de esta investigacion permite presentar una sintesis clara de los principales
hallazgos, los cuales responden directamente al problema planteado y a los objetivos especificos
definidos desde el inicio del estudio. A partir de los resultados obtenidos, se plantean las siguientes

conclusiones:

En primer lugar, se afirma que la plataforma web de tutoria inteligente es técnicamente
viable y funcional. A lo largo del proceso se disefié e implement6 una arquitectura cliente-servidor
de tres capas, utilizando React, FastAPI y PostgreSQL, que permite ejecutar de manera completa
el flujo de aprendizaje adaptativo. Este incluye desde el registro del estudiante y la seleccion de
temas, hasta la generacion de ejercicios ajustados al nivel del usuario, la evaluacion de sus
respuestas, la retroalimentacion inmediata y la actualizacion de su perfil de aprendizaje. En este
sentido, se demuestra que es posible construir un tutor inteligente empleando tecnologias
accesibles y de codigo abierto, manteniendo ademas costos operativos bajos, lo cual responde al

objetivo general de la investigacion.

En segundo lugar, uno de los hallazgos mas relevantes es que la l6gica adaptativa puede
implementarse sin depender directamente de la inteligencia artificial. El motor desarrollado ajusta
la dificultad de los ejercicios mediante un algoritmo determinista basado en el desempefio reciente
del estudiante, especificamente a través de una ventana deslizante de sus ultimas cinco respuestas.
Este enfoque permite obtener un comportamiento mas predecible, facil de supervisar y justificable
desde el punto de vista pedagdgico. De esta manera, el docente puede entender y ajustar el
funcionamiento del sistema sin necesidad de interpretar modelos complejos. La inteligencia
artificial, por su parte, se utiliza tinicamente para la generacion de contenido textual, lo que reduce

significativamente los costos de operacion y facilita su implementacion a mayor escala.

En tercer lugar, el disefio de la plataforma contribuye a contrarrestar el uso inadecuado de
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herramientas de inteligencia artificial por parte de los estudiantes. Al requerir que cada ejercicio
sea resuelto antes de mostrar la respuesta correcta, y al restringir el acceso anticipado a dicha
informacion, se promueve una participacion en el proceso de aprendizaje. Asimismo, la
retroalimentacion generada no se limita a entregar la solucion, sino que orienta al estudiante en la
comprension de sus errores. Esto permite abordar de manera concreta el problema identificado en
el estudio: el uso de la inteligencia artificial como un medio para evitar el aprendizaje puede

reducirse mediante un redisefio adecuado de la experiencia educativa.

En cuarto lugar, el proyecto presenta un potencial importante como emprendimiento
tecnoldgico escalable. Gracias a su arquitectura modular, la plataforma puede adaptarse a distintos
contextos educativos, lenguajes de programacion o niveles de formacion con ajustes relativamente
pequefios. Ademas, el modelo de negocio basado en software como servicio (SaaS) con
suscripcion institucional resulta viable desde el punto de vista financiero en etapas tempranas. Esto
sugiere que el alcance del proyecto no se limita al ambito académico, sino que puede generar un
impacto real en contextos educativos, especialmente en la mejora de la retencion estudiantil en

programas de ingenieria.

No obstante, es importante reconocer algunas limitaciones del estudio. En esta fase, la
plataforma no fue validada con usuarios reales, lo que impide confirmar con evidencia empirica si
el motor adaptativo genera mejoras significativas en el desempeiio académico. Esta situacion abre
una linea clara para trabajos futuros, como la realizacion de estudios cuasiexperimentales con
estudiantes de primeros semestres, que permitan medir su impacto en indicadores como tasas de

aprobacion y progreso académico.

Finalmente, también se identifican oportunidades de mejora y expansion del sistema. Entre
ellas, la integracion con plataformas institucionales de gestion del aprendizaje (LMS) y la
incorporacion de ejercicios con codigo ejecutable, lo que podria fortalecer ain mas su valor

pedagobgico y su aplicabilidad en entornos reales.
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