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Capitulo 1. Introduccion



1.1. Planteamiento del problema

La evaluacion del aprendizaje aunado con el potencial de la Inteligencia Artificial (I1A) para
generar reactivos de distintos temas en una base de datos dinamica para almacenar preguntas para
medir el avance del aprendizaje; la utilizacion de modelos de IA avanzados como GPT-3 Y GPT4

ofrece una solucién prometedora para el desarrollo de reactivos.

La investigacién esta basada en la colaboracion de académicos y expertos en distintas areas para
gue la gama de reactivos sea amplia y de una alta calidad. Los modelos GPT-3 y GPT-4 actlian
como herramientas para crear y generar las preguntas, asi ayudando a agilizar el proceso.

Estos modelos permiten la adaptabilidad a la hora de crear los reactivos, ya que pueden
incrementar su dificultad, cambiar tema de interés o el enfoque e incluso el estilo de las preguntas,
claro que, aunque estemos realizando los reactivos con ayuda de IA necesitamos la parte humana,
de expertos y académicos para la validacion y la retro alimentacion de los reactivos generados, ya

que esto garantiza la precision y valor en su mejora continua.

Estos reactivos, cada vez que sean aprobados por expertos y académicos en colaboracion seran
almacenados en una base de datos que se ira enriqueciendo con cada reactivo aprobado y

generandose una fuente valiosa de reactivo para examenes de distintos temas o &reas.

1.2. Objetivo general
Disefio de reactivos mediante la inteligencia artificial como herramienta de evaluacién para

docentes para diversos temas y areas.

1.2.1. Objetivo especifico
e Requerimientos sobre reactivos para la evaluacién e IA.
e Andlisis y disefio de los reactivos en IA.

o Desarrollo de los reactivos aplicando IA.

e Resultados y conclusiones



1.3.

Justificacion
El planteamiento del problema en el proyecto destaca la necesidad de aprovechar el potencial de la
inteligencia artificial (IA) para generar reactivos de distintos temas y crear una base de datos
dindmica de preguntas de evaluacion. A continuacion, se justifican los aspectos clave del proyecto:

Aprovechamiento de la Inteligencia Artificial (1A):

Se reconoce la capacidad de modelos avanzados de inteligencia artificial, como GPT-3 y GPT-4,
para generar preguntas de evaluacién de manera eficiente y efectiva.
La implementacién de IA permite la automatizacion del proceso de creacion de reactivos,

optimizando tiempos y recursos.

Colaboracion Interdisciplinaria:

El proyecto se basa en la colaboracion de académicos y expertos en diversas areas, asegurando una
amplia gama de reactivos de alta calidad. La diversidad de conocimientos aportados por expertos
de diferentes campos enriquece la variedad y profundidad de las preguntas generadas.

Adaptabilidad de los Reactivos:

Los modelos GPT-3 y GPT-4 permiten la adaptabilidad en la creacion de reactivos, facilitando
ajustes en la dificultad, temas de interés, enfoque y estilo de las preguntas. Esta flexibilidad
garantiza la capacidad de generar preguntas adecuadas para diferentes niveles de dificultad y areas

de conocimiento.

Validacion Humana:

A pesar de la generacion automatica, se reconoce la importancia de la validacién humana para
garantizar la precision y calidad de los reactivos generados.

La retroalimentacion humana se incorpora como un proceso constante, asegurando mejoras
continuas en la generacion de preguntas y adaptandose a las necesidades especificas de los usuarios.

Generacién de una Base de Datos Dinamica:

Los reactivos aprobados por la validacion humana se almacenan en una base de datos dinamica,
enriqueciéndose con cada nuevo reactivo aprobado.
La base de datos resultante se convierte en una fuente valiosa de reactivos para examenes y

evaluaciones en distintos temas y areas, brindando una solucion integral y sostenible.



Capitulo 2. Estado del arte y teorias



2.1 La Inteligencia Artificial
La definicion mas sencilla y generalizada de Inteligencia Artificial (1A) la concibe como
maquinas capaces de emular determinadas funcionalidades de la inteligencia humana,
incluyendo percepcion, aprendizaje, razonamiento, resolucion de problemas, interaccion
lingiiistica y produccion creativa [1]. La IA comprende los conocimientos recibidos por
las maquinas a través de la experiencia, su capacidad de adaptarse a nuevas aportaciones
y su habilidad para realizar tareas de manera similar a las personas [2]. A una IA se la
entrena a base de texto, se le hacen preguntas y se le afiade informacion, de manera que
este sistema, a base de correcciones a lo largo del tiempo, va entrenandose para realizar
de forma automatica la tarea para la que ha sido disefiada. Se ha convertido en una realidad
presente en todos los ambitos de la sociedad, en este caso en particular nos enfocamos en

su aporte en la educacion.

La UNESCO sostiene que la IA proporciona el potencial necesario para abordar algunos
de los desafios mayores de la educacion actual, innovar las practicas de ensenanza y
aprendizaje y acelerar el progreso para la consecucion del ODS 4 [3]. Segiin Rouhiainen
la 1A es la capacidad de las maquinas para usar algoritmos, aprender de los datos y utilizar
lo aprendido en la toma de decisiones tal y como lo haria un ser humano [4]. Lo anterior,
supone la creacion de una herramienta con capacidad de realizar las mismas tareas que un
ser humano, pero reduciendo significativamente los errores, imprecisiones y mejorando la

productividad.

Las tecnologias de 1A se utilizan cada vez mas en los servicios que se detallan de la
siguiente manera (vease tabla 1) [5]:

e Procesamiento del lenguaje natural (PLN) El uso de la IA para interpretar textos de
forma automatica incluido el analisis semantico (como el que se utiliza en los servicios
juridicos y la traduccion), y la generacion de textos (como en el periodismo
automatizado).

e Reconocimiento del habla. La aplicacion del PLN a la palabra hablada, incluyendo a
los teléfonos inteligentes, los asistentes personales de IA y los chatbots de servicios
bancario

e Reconocimiento y procesamiento de imagenes. El uso de la IA para el reconocimiento

facial (por ejemplo, para los pasaportes electronicos); el reconocimiento de la escritura



a mano (por ejemplo, para la clasificacion automatizada de correo postal); la
manipulacion de iméagenes (por ejemplo, para Deep fakes); y los vehiculos autonomos.
Agentes automatizados. El uso de la 1A en los avatares de los juegos de computadora,
los bots de software malicioso, los acompafiantes virtuales, los robots inteligentes y la
guerra automatizada

Deteccion de afecto. El uso de la IA para analizar sentimientos en textos,
comportamientos y rostros.

Mineria de datos para predicciones. El uso de la IA para diagnosticos médicos,
previsiones meteoroldgicas, proyecciones empresariales, ciudades inteligentes,
predicciones financieras y deteccion del fraude.

Creatividad artificial. EI uso de la IA en sistemas que pueden crear nuevas fotografias,

musica, obras de arte o historia.

DETALLES | PRINCIPA | DESARROLL | EJEMPLOS
LES (0]
TECNICAS
DE IA
Procesamien | Elusodela | Aprendizaje | La PLN, el ChatGPT
to del IA para automatico reconocimiento | https://openai.com/chat
lenguaje generar (especialmen | del habla y gpt/
natural textos de te el el
(PLN) forma aprendizaje | reconocimiento
automatica profundo), de imagenes han
(comoenel | regresiony logrado una
periodismo K-medias precision
automatizado superior al 90%.
), incluido el Sin embargo,
analisis algunos
semantico investigadores

(como el que
se utiliza en
los servicios
juridicos y la
traduccion).

sostienen que,
incluso con mas
datos

y procesadores
mas rapidos,
esto no mejorara
mucho hasta que
se desarrolle un
nuevo
paradigma de
IA.




Reconocimie | La aplicacion | Aprendizaje Alibaba Cloud

delaPLNa | automatico, https://www.alibabaclou
nto del habla .

la palabra especialment d.com

hablada, e un enfoque

incluidos los | de redes

teléfonos neuronales

inteligentes, | recurrentes

los asistentes | de

personales y | aprendizaje

los chatbots | profundo

de servicios | llamado gran

bancarios. memoria a

corto plazo
(GMCP).

Reconocimie | Incluye el Aprendizaje Google Lens
ntoy reconocimien | automatico, https://lens.google/intl/e
procesamien | to facial especialment s-419/
to de (por ejemplo, | e redes
imagenes para los neuronales

pasaportes convolucion

electronicos); | ales de

el aprendizaje

reconocimien | profundo.

todela

escritura a

mano (por

ejemplo, para

la

clasificacion

automatizada

de correo

postal); la

manipulacién

de imagenes

(por ejemplo,

para

deepfakes); y

los vehiculos

autdbnomos.
Agentes Incluye los GOFAly Los esfuerzos de | Woebot
automatizad | avatares de aprendizaje | investigacion se | https://woebothealth.co
0s los juegos de | automatico centran en la | m/

computadora, | (por inteligencia

los bots de ejemplo, emergente, la

software redes actividad

malicioso, los | neuronales coordinada, la

acompafiante | autoorganiza | ubicacion y la

s virtuales, das de incorporacion

los robots aprendizaje | fisica, inspirados

inteligentes y | profundo, en formas




la guerra aprendizaje | bioldgicas mas
automatizada | evolutivoy | simples.
aprendizaje
por
refuerzo).
Deteccion de | Incluye Redes Se estan Affectiva
afecto analisis de bayesianas y | desarrollando https://www.affectiva.c
sentimientos | aprendizaje | multiples om/
en textos, automatico, | productos en
comportamie | especialment | todo el mundo;
ntos y eel sin embargo, su
rostros. aprendizaje | uso
profundo. normalmente es
controversial.
Mineria de | Incluye Aprendizaje | Las aplicaciones | Proyecto de
datos para predicciones | automatico de la mineria de | investigacion
predicciones | financieras, (especialmen | datos estan Proyecto de investigacion:
deteccion de | te creciendo NeurIPS (Neural
fraudes, aprendizaje | exponencialment Information Processing
diagnostico supervisado | e, desde la Systems) )
médico, y profundo), | prediccion de Sitio web: https.://mps.cc/
previsiones redes de compras hasta la ICCML (International .
, . . ., onference on Machine
meteorologic Ba,yes' y 1nt~erpretac.10n de Learning)
as, procesos | maquinas de | sefiales ruidosas | gitio web: http://icml.cc/
empresariales | vectores de | en
y ciudades soporte. electroencefalog
inteligentes. rama (EEG).




Creatividad | Incluye Las redes Las RGA se GPT-3 (Brown et al.,
artificial sistemas que | generativas | encuentranala | 2020)
pueden crear | antagonicas | vanguardia de la | https://openai.com/chat
nuevas (RGA), un IA, por lo que gpt/
fotografias, tipo de sus aplicaciones
musica, obras | aprendizaje | futuras recién
de arte o profundo que | comienzan a
historias. implica dos | hacerse
redes evidentes. Un
neuronales modelo
enfrentadas | lingiiistico
entre si. autorregresivo
Modelos conocido como
lingtiisticos | GPT-3 puede
autorregresiv | producir un texto
0s que impresionanteme
utilizan el nte parecido al
aprendizaje | humano. Sin
profundo embargo,
para producir | contrariamente a
textos lo que podria
similares a parecer, el
los humanos. | sistema no
entiende el texto
que produce.

Tabla 1. Unesco (2021, p12). Inteligencia artificial y educacién. Guia para personas para a
cargo de formular politicas. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000379376

2.2 La Inteligencia Artificial en la Educacion

La educacion es un fenémeno multidimensional, conformada por diversas acciones que
promueven el aprendizaje integral del ser humano; testigos de diversos procesos, desde la
relacion pedagogica entre aprendientes donde se produce el proceso de
ensefianza/aprendizaje, hasta las relaciones de caracter politico-administrativo que dan
orden y gerencia al proceso educativo. La IA en entornos educativos facilita y promueve
la creacion de procesos de ensefianza/aprendizaje flexibles y adaptados a las necesidades
de los involucrados, permite la aplicacion de ambientes inteligentes de aprendizaje, los
cuéles se caracterizan por su flexibilidad, adaptacién y autonomia [6]. Su impacto en el
mundo de la educacion estd siendo cada vez mas relevante en una multiplicidad de
desarrollos, desde el campo de la analitica de datos hasta el reconocimiento facial de las
expresiones de los aprendientes [7]. Esto ha llevado a la comunidad cientifica a centrar

esfuerzos en un nuevo campo del conocimiento denominado Inteligencia Artificial en la



Educacion (IAEd). La IAEd esta afectando de manera directa la transformacion educativa
revolucionando los métodos de ensefianza, las formas de aprender, de acceder al
conocimiento y de capacitar a los docentes [8]. La tecnologia de 1A ofrece posibilidades
practicamente ilimitadas a la educacion, entre las aplicaciones de la IAEd mas populares
encontramos: chatbots, modelos de toma de decisiones y tutores inteligentes [9]. Estas
aplicaciones involucran el uso de diversas tecnologias, como aprendizaje automatico,
mapeo del conocimiento, procesamiento del lenguaje natural [10], web semantica, mineria
de datos, aprendizaje profundo [11], inteligencia de negocio, Big Data y analiticas [12].
Existen maltiples investigaciones en tecnologia educativa que han utilizado IA en materias
de educacion, con resultados satisfactorios para ayudar a los aprendientes a mejorar su

rendimiento académico [13].

2.2.1 Plataformas de Aprendizaje mediante la IA
Entre estas herramientas encontramos plataformas de aprendizaje, asistentes virtuales,
creadores de contenido, plataformas de ensefianza personalizada, disefio de planeacion y
gestion educativa, creacion de rabricas, chats. Cada una ofrece diferentes caracteristicas y
enfoques por lo que es necesario investigar las caracteristicas a detalle antes de elegir la

gue mejor se adapte a las necesidades de la clase.
Una clasificacion simple de la variedad de chatbots que existen [14], podria ser:

» Chatbots Genéricos: Modelan conocimiento genérico desde un punto de vista holistico.
Entre los mas populares destacan: Youchat, Jasperchat, Google Bard, Chatsonic,
Perplexity y ChatGPT. Herramientas potentes que con la gestion adecuada pueden sumar

de forma positiva en el contexto educativo.

» Chatbots Especifico: Modelan conocimiento de un dominio en particular, para aprender
idiomas, para la ensefianza de las matematicas, para aprender lenguajes de programacion

y para aprender base de datos.

Para aplicar estas herramientas de IA es importante comenzar con habilidades que
permitan a los estudiantes adoptar e incorporar gradualmente estrategias de aprendizaje y
ensefarles a ser conscientes de como aprenden para que enfrenten diversas situaciones de
aprendizaje. Es en este punto donde el docente debe acompanarlos, guiarlos y orientarlos

para fortalecer su autoestima y aumentar la confianza en si mismos.



Segun OpenAl (2024) [15], algunas herramientas de IA tipo chat que pueden ser utiles
para estudiantes como complemento en su aprendizaje son: Brainly, Eva Chatbot de la
UNAM, Chatterbot Eliza, Soy Tu Profe, Aprendiz, Tia Tutor Interactivo de Aprendizaje,
Mia Educacion, y UVirtual.

Chatbot. ChatGPT 3.5, también conocido como Chat Generative Pre-trained Transformer,
es un modelo de 1A y procesamiento de lenguaje natural (PLN) cuya funcién es procesar
texto, entender lo que se le esta preguntando y proporcionar respuestas en lenguaje natural,
utilizando algoritmos de aprendizaje entrenados con grandes volimenes de datos, es
importante su capacidad de utilizar el lenguaje para responder lo que el usuario pide,

desde la creacion de contenido, la atencién al cliente e inclusive la programacion [16].

La plataforma ChatGPT 3.5 informa que su conocimiento esta limitado a eventos
anteriores a enero de 2022. Su alcance abarca una amplia gama de tareas relacionadas con
el procesamiento del lenguaje natural, como responder preguntas, generar texto, traducir
entre idiomas, completar texto y méas. Sin embargo, notifica que tiene limitaciones en

situaciones que requieren un conocimiento muy especifico o contexto especializado.

Esta herramienta se ha establecido como una tecnologia disruptiva que esta transformando
la manera en que se ensefia, promueve el aprendizaje y brinda apoyo a los estudiantes en

entornos académicos [17].
Otras aplicaciones educativas con 1A se mencionan a continuacion:

o Thinkster Math. Es una plataforma la cual da seguimiento al proceso que realizan
los estudiantes para resolver problemas matematicos y los compara con los
profesores o tutores que personalizan los programas de aprendizaje para los
estudiantes con base en los fortalezas y debilidades de estos, para esto utiliza la
ayuda de la IA 'y el aprendizaje automatico [18].

o Brainly. Es una plataforma que permite que las personas se puedan educar a traves
de la transmision de ensefianzas esta plataforma tiene una gran relevancia por el
beneficio que da a los padres estudiantes y maestros, la compariia a la cual pertenece
Brainly desarrolla distintos algoritmos de aprendizaje automatico y de IA con los
cuales filtra el contenido de dicha plataforma [19].

o CTI. Content Technologies INC empresa que se dedica al desarrollo e investigacion
de la 1A que se especializa en la automatizacion de la produccion, de procesos

comerciales, el disefio instruccional y las soluciones de aplicaciones de



contenido.Cuenta con la herramienta Cram 101 que con la implementacion de 1A
puede generar una guia de estudio inteligente completa con resimenes de capitulos,
pruebas de falso o verdadero ilimitadas, pruebas de opcion mdltiple, tarjetas
didacticas y todo esto a partir de un libro de texto [20].

o Gradescope. Es una plataforma que utiliza la 1A para agrupar y ordenar las
respuestas de examenes cargadas por estudiantes y asi verificarlas, esto conlleva que
los profesores ahorren hasta un 70% del tiempo dedicado a la calificacion de

examenes [21].

2.3 Evaluacion del aprendizaje
La evaluacion es un proceso fundamental que implica la recopilacién, analisis e
interpretacion de informacidn para respaldar la toma de decisiones en diversos ambitos
escolares. La cual proporciona informacién a los agentes educativos para identificar y

evaluar los resultados alcanzados frente a los objetivos iniciales.

La evaluacion se manifiesta a través de la calificacion numérica (evaluacion sumativa) y
el seguimiento del proceso (evaluacion formativa), permitiendo una comprension mas
clara de las areas que necesitan mejoras. El desarrollo del curriculo oficial se evalla
mediante tres dimensiones: evaluacion diagndstica para analizar conocimientos previos,
evaluacion formativa para retroalimentar durante el proceso y evaluacién sumativa al final

del proceso.

Las pruebas son instrumentos esenciales para evaluar habilidades, competencias y
aprendizajes. Generalmente, proporcionan evidencia sobre cémo los alumnos
comprenden, procesan y aplican conocimientos. Se clasifican en pruebas no
estandarizadas, disefiadas para un solo grupo de alumnos en un salon de clases, y pruebas
estandarizadas, destinadas a comparaciones objetivas entre alumnos de diferentes escuelas

y estados.

Una prueba objetiva, ya sea estandarizada o no, debe cumplir con tres caracteristicas:
validez, confiabilidad y facilidad en la aplicacion y calificacion. La validez asegura que la
prueba mida lo que pretende medir, mientras que la confiabilidad garantiza que los
resultados reflejen realmente el conocimiento del alumno. Ademas, se destacan
caracteristicas como la univocidad, la inequivoca interpretacion, la adaptacion al curriculo

y la economia en tiempo de aplicacion [22].



2.3.1 Tipos de reactivos
Existen dos tipos principales de reactivos utilizados en evaluaciones: la opcién mdltiple o
simpley la respuesta construida. Los reactivos de opcion multiple consisten en enunciados
interrogativos con varias opciones de respuesta, donde solo una es completamente
correcta. Normas especificas para su disefio incluyen la claridad en la base del reactivo,
evitar informacion innecesaria, redaccion sencilla, y la inclusion de una respuesta correcta

junto con distractores que no confundan al estudiante.

Las ventajas de los reactivos de opcidén maltiple incluyen su aplicacién eficiente en poco
tiempo y la evaluacion de objetivos de bajo nivel, mientras que las desventajas se centran
en el tiempo necesario para su redaccion y su limitada utilidad para demostrar el trabajo
realizado [23].

En contraste, los reactivos de respuesta construida solicitan al estudiante producir
respuestas libres, siendo utilizados para evaluar habilidades como la escritura de ensayos
o la resolucién de problemas complejos. Estos reactivos pueden ser de respuesta breve o
larga, cada uno con sus ventajas y desventajas. Mientras permiten evaluar aprendizajes
complejos y representan la via ideal para evaluar la expresion escrita, presentan desafios
en términos de tiempo de respuesta y confiabilidad en la calificacion [24]. Howitt, L.C.
(1968). Prueba practica en el aula. México: UTEHA.

2.3.2 Reactivos de opcion multiple
Un reactivo, o pregunta de evaluacion, puede adoptar diversas formas, siendo el de opcién
maltiple uno de ellos. Este tipo de reactivo, ampliamente utilizado en pruebas escritas
estructuradas, presenta un enunciado seguido de varias alternativas de respuesta, de las
cuales solo una es correcta. Algunas ventajas de este formato incluyen la facilidad para

obtener respuestas Unicas y una calificacion rapida y objetiva.

La estructura general de un reactivo de opcion multiple consta de dos partes principales:
la base y las opciones de respuesta. La base puede ser una proposicion interrogativa,
afirmativa o imperativa, o bien, un planteamiento de situacion o problema. Se destaca la
importancia de utilizar un lenguaje apropiado, claro y preciso en la redaccién, evitando
errores gramaticales y manteniendo independencia entre reactivos. Se pueden incluir

elementos visuales como graficos o imagenes si son esenciales para la resolucion.

La base se complementa con las opciones de respuesta, donde se destaca la importancia

de utilizar cuatro opciones (A, B, C, D), verificar la correspondencia gramatical con la



base y mantener una extension y nivel de generalidad similar. La respuesta correcta debe

ser unica y resolver el reactivo de manera incuestionable.

Los distractores, opciones incorrectas, deben ser plausibles y reflejar errores comunes,
evitando confundir al estudiante. Ademas, se proporcionan pautas para el uso de iméagenes,
incluyendo claridad y referencia si no son de creacion propia. La sintesis enfatiza la
necesidad de justificar cada opcién de respuesta de forma clara e independiente, con

argumentos validos para respaldar la correccion o incorreccion de cada opcion [25].

2.4 Ingenieria de software
La Ingenieria de Software se le considera como el proceso de construccion del software
por las siguientes etapas: la obtencién de los requisitos, el disefio del sistema, la
codificacion y las pruebas del sistema; desde la perspectiva del producto se parte de una
necesidad, se especifican los requisitos, se obtiene el disefio del mismo, el cddigo
respectivo y por ultimo el sistema de software, por lo tanto, se puede decir que se
denomina ciclo de vida a toda las etapas o procesos, iniciando con su concepcion y
finalizando en el momento de la desinstalacion del mismo. El ciclo de desarrollo se
entiende como al subconjunto de las etapas que empieza en el analisis y finaliza en la
entrega del producto [26]. Los avances de la Ingenieria de Software se derivan deriva de
una serie de  métodos de andlisis y disefio, orientada a objetos siendo una herramienta
el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Languaje UML), se origino a
fines de los ochenta y principios de los noventa, y no fue concebido como un método en
si mismo, sino como la notacion basicamente grafica que cualquier metodologia o
proceso de software puede utilizar para expresar sus productos de andlisis y disefio. Sin
embargo, esta notacion nacié con el famoso proceso d software denominado proceso
unificado, resultado del trabajo de Grady Booch, Jim Rumbaugh e Ivar Jacobson. Booch
[27] describe como este proceso de software con la notacion de UML permite el analisis
y disefio orientado a objetos de cualquier software. UML como base de Ingenieria ya que
es un estandar en la industria del Software y en especifico a los diagramas de Casos de
Usos, ya que los mismos nos ayudan a visualizar la interaccion de los artefactos de

software con los actores.

Los casos de uso son una técnica para la especificacion de requisitos funcionales propuesta

inicialmente por lvar Jacobson [28] e incorporada a UML, para modelar la funcionalidad



del sistema tal como la perciben los agentes externos, denominados actores, que

interacttan con el sistema desde un punto de vista particular
Sus componentes principales son:

* Sujeto: sistema que se modela

* Casos de Uso: unidades funcionales completas

« Actores: entidades externas que interactdan con el sistema

El sujeto se muestra como una caja negra que proporciona los casos de uso. EI modelo de

casos de uso se representa mediante los diagramas de casos de uso

2.5 Casos de Uso
Un Caso de Uso se define como un conjunto de acciones realizadas por el sistema que dan
lugar a un resultado observable. El caso de uso especifica un comportamiento que el sujeto
puede realizar en colaboracién con uno o méas actores, pero sin hacer referencia a su
estructura interna. EI Caso de Uso puede contener posibles variaciones de su
comportamiento basico incluyendo manejo de errores y excepciones. Una instancia de un
caso de uso es un escenario que representa un uso particular del sistema (un camino).
Caracteristicas de los casos de uso:
* Un Caso de Uso se inicia por un actor
* Los Casos de Uso proporcionan valores a los actores
* La funcionalidad de un Caso de Uso debe ser completa
El comportamiento de un Caso de Uso se puede describir mediante interacciones,

actividades y maquinas de estado.

2.5.1 Relaciones de los casos de uso
Los procesos de desarrollo de software UML son iterativos e incrementales, repitiendo
una serie de iteraciones sobre el ciclo de vida de un sistema. Cada iteracion consiste de
un paso a traves de las etapas de requerimientos, analisis, disefio, implementacion y
prueba. El resultado de cada iteracion representa un incremento sobre cada uno de los
modelos construidos en las etapas anteriores. Los distintos Casos de Uso que se definen
a lo largo del proceso de desarrollo no son independientes sino que es posible
establecer relaciones de dependencia entre ellos. Las principales relaciones

consideradas por UML son [29]:



* Generalizacion (generalization): es una relacion que amplia la funcionalidad de un Caso
de Uso o refina su funcionalidad original mediante el agregado de nuevas operaciones y/o

atributos y/o secuencias de acciones.

* Inclusion(include): es una relacion mediante la cual se re-usa un Caso de Uso

encapsulado en distintos contextos a través de su invocacion desde otros Casos de Uso.

» Extension(extend): es una relacion que amplia la funcionalidad de un Caso de Uso

mediante la extensién de sus secuencias de acciones.

2.5.2 Notacion de Casos de Uso
El diagrama de Casos de Uso utiliza elementos estandarizados para elaborarlo. En primer

lugar, hay tres elementos principales (Véase la Figura 1):

Actor: tanto si es una persona, como un sistema, se representa con el dibujo de una figura

esquematica humana.
Sistema: el sistema al que se refiere el caso de uso tiene forma de rectangulo.

Caso de uso: se muestra como una elipse que suele incluir un texto describiendo

brevemente el proceso.

La relacion entre estos elementos se representa con unas lineas de conexion llamadas
asociaciones. Una linea recta entre el actor y el caso de uso evidencia que el actor y el
caso de uso descrito en la elipse estan relacionados. Una linea discontinua establece una
relacion entre diferentes casos de uso. Como hay dos tipos diferentes de asociacién entre
casos de uso, a las lineas se les afiade una palabra clave, denominada estereotipo en UML,
gue se pone entre dos pares de paréntesis angulares. La relacién de dependencia entre los
casos de uso se representa con la punta de una flecha. Se distingue entre estos dos

estereotipos:

Asociacion: el caso de uso en el cual comienza la linea discontinua se relaciona con un

segundo caso de uso sefialado por la punta de la flecha.

Asociacion: el caso de uso en el cual comienza la linea discontinua puede extenderse al
caso de uso sefialado por la punta de la flecha bajo ciertas condiciones, que no han de

cumplirse necesariamente en todos los casos.
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Figura 1. Elementos que integran un Caso de Uso.



Capitulo 3. Analisis y disefio



3.1.

Requerimientos casos de uso

Los requerimientos para la generacion, colaboracion, validacion y almacenamiento de la base
de datos se describen a continuacion:

1.

3.

3.2.

Generacion de reactivos: se pretende crear preguntas de evaluacion de distintas areas
de conocimiento y dificultad utilizando modelos de 1A como herramientas para agilizar
el proceso de creacion de las preguntas a la vez que estos permiten la adaptabilidad en
dificultad enfoque y estilo de estas.

Colaboracién multidisciplinaria: se busca la colaboracion entre académicos y expertos
de distintas &reas para garantizar la variedad y calidad de los reactivos para enriquecer
la base de datos.

Validacion y retroalimentacion humana: a pesar de la utilizar modelos avanzados de 1A
es importante la validacion y retroalimentacion de expertos y académicos para
garantizar la calidad relevancia y precision de las preguntas la retroalimentacion
permitird mejoras continuas en el proceso

Base de datos: los reactivos aprobados seran almacenados en una base de datos. Esta

base de datos se convertira en una fuente valiosa para las evaluaciones y examenes

Andlisis

A continuacion, se muestran 3 casos de usos y su diagrama

CU-001 Generar reactivos

Version. 1 (20/08/2023)

Dependencias.

Precondicion. El docente o experto previamente debe haber iniciado sesion en la
plataforma.

Descripcion. Generacion de preguntas de evaluacion mediante modelos de [A 'y

validacion de expertos.

Secuencia Paso  accion
Normal 1 El docente o experto solicita al sistema generar preguntas
2 El docente o experto proporciona la informacién necesaria

para generar las preguntas



Postcondicion.

Excepcion.

Comentarios

CU-002

Version.

Dependencias.

Precondicion.

Descripcion.

Secuencia

Normal

Postcondicion.

Excepcion.

Comentarios

CU-003

3 El sistema prepara la informacién para consumir el api del

modelo GPT

4 El sistema consume el api del modelo GPT

5 El sistema captura las preguntas a partir de la respuesta dada
por el modelo GPT

6 El sistema muestra las preguntas al docente o experto y se le

da a elegir si guardarlas para revision o descartarlas
6.1 Se descartan y se envia al paso 1
6.2 Se guardan las preguntas y respuestas.
Preguntas y respuestas generadas se almacenan en lista para revision.

Paso accion

5 En caso de algun error al esperar la respuesta del modelo GPT
E.1 El sistema Informa de que a ocurrido un error
E.2 Se cancela el proceso

Revision y aprobacion

1 (20/08/2023)

CU-001

Preguntas generadas almacenadas para revision

Revision y aprobacion por expertos y académicos de las preguntas
almacenadas

Paso accion

1 Experto accede a lista de preguntas y respuestas generadas.

2 Experto revisa y aprueba o descarta cada pregunta.

3 Preguntas y respuestas aprobadas se almacenan en la base de
datos.

Preguntas y respuestas generadas se almacenan en lista para revision.

Paso Acciéon

Consulta de Preguntas Aprobadas



Version.

Dependencias.

Precondicion.

Descripcion.

Secuencia

Normal

Postcondicion.

Excepcion.

Comentarios

1 (20/08/2023)

CU-001

CU-002

Preguntas aprobadas almacenadas en la base de datos

Busqueda y seleccion de preguntas aprobadas en la base de datos para

su utilizacion

Paso Accion

1 Docente explora la base de datos de preguntas aprobadas por
area tematica

2 Docente selecciona preguntas especificas para utilizar en la
creacion de exdmenes.

Preguntas seleccionadas quedan en lista para su uso en la creacion de

examenes.

Paso Acciéon

La Figura 2 muestra un diagrama de casos de uso relacionado con la Generacion de

Reactivos con la Ayuda de GPT. En este diagrama, se identifica al actor principal como un

Docente o Experto, quien interactGa con el sistema a traves de varias funcionalidades clave.

Las principales actividades que el docente o experto puede realizar incluyen la Generacién

Inicial de Reactivos, Revision y Aprobacion, Consulta de Preguntas Aprobadas, Generacion

de Exadmenes Personalizados, Registrarse y Cerrar Sesion.

El caso de uso de Iniciar Sesion es un componente central que se incluye en las demas

funcionalidades, asegurando que el usuario esté autenticado antes de realizar cualquier

operacion. Este flujo de trabajo asegura que solo los usuarios registrados y autenticados

puedan interactuar con las funciones criticas del sistema.



GENERACION DE REACTIVOS COM LA AYUDA DE GPT
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Aprobadas
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Docente Generacion de
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Figura 2. Casos de uso de generacion de reactivos.



Modelo de interaccidn de servicios. véase el diagrama de la Figura 3.

Academico

Experto

Web

Y

Servicio OpenAl

|

Backend

A 4
A 4

Frontend <

T > Mongo DB

Figura 3. Interaccion de frontend con servicio backend y base de datos.

En el Diagrama muestra la interaccion de los usuarios con el componente y la comunicacion

entre componentes.

Generar Nuevo reactivo: Para la generacion de un nuevo reactivo el usuario
(Académico, experto) interactta con el frontend insertando el tema sobre el que decia
el nuevo reactivo y da clic en un botdn el cual ejecuta una peticion que accede al
backend el cual interpreta y manda a traer el servicio de OpenAl para generar dicho
reactivo una vez que el servicio concluye el backend guarda el reactivo en base de
datos con un estatus de pendiente y lo regresa al front para que se le muestre al usuario
en una ventana emergente la cual tiene un botdn para cerrarse al cerrar dicha ventana
se actualiza la lista de reactivos que estan almacenados en base de datos.

Lista reactivo de bases de datos: esta peticion se ejecuta cuando al usuario se le
muestra la interfaz principal del sistema (Frontend) el cual contiene una tarjeta para
generar un nuevo reactivo y una lista de tarjetas que contienen la informacion de los
reactivos que estan almacenados en base de datos, los reactivos gque estan con estatus
de pendiente muestran dos botones con la opcion de aceptar y rechazar, los reactivos
que estan con estatus rechazado o aceptado no muestran estas opciones al igual que
con generar reactivo el flujo de interacciones es a través del frontend hacia el
backend y posteriormente se accesa a la base de datos para extraer la lista de reactivos
almacenados, esta es retornada al frontend y mostrada al usuario.

Aceptar o rechazar un reactivo: Los reactivos con estatus de pendiente como se
menciona contienen dos botones uno para aceptar el reactivo y otro para rechazarlo
estos a su vez ejecutan una funcién que es actualizar en base de datos su estatus del

reactivo el flujo de interaccion es a través del frontend ejecutando una peticion hacia



el backend para actualizar esta informacion en base de datos con la informacién
requerida en este caso el estatus de un reactivo en especifico, una vez terminada la
actualizacion de los datos se actualiza en el listado general de los reactivos que se

estan mostrando al usuario.

3.3. Disefo
Para la parte de implementacién se penso en un sistema de base de datos no SQL
especificamente en MongoDB a continuacion se muestra el disefio de las estructuras en

TypeScript (interface / interfaz).

En la interfaz OpcionMultipleReactivo, se definen los atributos esenciales para manejar las
opciones en un reactivo de opcién maltiple. Estos atributos permiten describir tanto el texto
de la opcidn como si esta es la respuesta correcta. La Tabla 2 detalla los atributos de esta

interfaz.

OpcionMultipleReactivo

Propiedad de la estructura de tipo cadena de

texto, se utiliza para mostrar la descripcion

textoOpcion
de una posible respuesta en reactivos de
opcion multiple.
Propiedad de la estructura de tipo boolean,
esCorrecta se utiliza para contener si la respuesta es

correcta o no.

OpcionMultipleReactivo {
textoOpcion: String,

esCorrecta: Boolean

Tabla 2. Estructura de la opcion multiple.



En la interfaz Reactivo, se definen los atributos necesarios para representar una pregunta en

el sistema de reactivos. Esta interfaz incluye atributos que permiten describir la pregunta, sus

posibles respuestas, el estado de aprobacidn, entre otros detalles esenciales. La Tabla 3

detalla los atributos de esta interfaz.

Reactivo

textoPregunta

Propiedad de la estructura de tipo cadena de
texto, se utiliza para mostrar la descripcion o

enunciado de la pregunta.

textoRespuesta

Propiedad de la estructura de tipo cadena de
texto, se utiliza para mostrar la idea principal que
se espera en la respuesta si esta no es de opcion

multiple.

opciones

Propiedad de la estructura que contiene multiples
instancias o referencias a la estructura

OpcionMultipleReactivo.

estadoAprobacion

Propiedad de la estructura de tipo cadena de
texto, se utiliza para mostrar el estado de revision
de una pregunta, se cuenta con 3 posibles estados
Pendiente indica que aun no se ha aprobado,
Aprobado indica que este reactivo fue aprobado y
se puede usar para examenes o evaluaciones y
Rechazado indica que no puede ser utilizado de

ninguna forma.

comentarios

Propiedad de la estructura de tipo cadena de
texto, se utiliza para almacenar comentarios u

observaciones para el reactivo.

fechaRevision

Propiedad de la estructura de tipo cadena de
texto, se utiliza para mostrar la fecha en la que se

aprobo o rechazo el reactivo.

uidUser

Propiedad de la estructura de tipo cadena de
texto, se utiliza para referenciar al usuario que

aprobd o rechazo el reactivo.




Reactivo {
String,
spuesta: String,
[OpcionMultipleReactivo]
‘obacion: 'Pendiente’ '"Aprobado’ 'Rechazado’,

comentarios: String,
fechaRevision: String,
vidUser: String

Tabla 3. Estructura del Reactivo.

En la interfaz Usuario, se definen los atributos necesarios para gestionar la informacion de
los usuarios dentro del sistema. Esta interfaz incluye atributos para el nombre del usuario, su
correo electrdnico, contrasefia, y el rol asignado, lo que permite controlar el acceso y las
funciones disponibles para cada tipo de usuario. La Tabla 4 detalla los atributos de esta

interfaz.

Usuario

Propiedad de la estructura de tipo cadena
Nombre de texto, se utiliza mostrar el nombre del

usuario.

Propiedad de la estructura de tipo cadena
correoElectronico de texto, se utiliza para iniciar sesion, se

aplicard filtro para correos autorizados.

Propiedad de la estructura de tipo cadena
contrasena de texto, se utiliza para almacenar la

contrasefia debe estar encriptada.

Propiedad de la estructura de tipo cadena
| de texto, se utiliza para almacenar el rol
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del usuario de los disponibles esto para

tener control del acceso de los usuarios.




Usuario {
e: String,
orreoElectronico: String,

a: String,
Academico'’ 'Colaborador Experto’ 'Estudiante’ 'Revisor'

Tabla 4. Estructura del Usuario.

En la interfaz Examen, se definen los atributos esenciales para representar un examen dentro
del sistema. Esta interfaz incluye atributos que permiten identificar el titulo del examen y la
cantidad de preguntas que lo componen. La Tabla 5 detalla los atributos de esta interfaz.

Examen

Propiedad de la estructura de tipo cadena
titulo de texto, se utiliza para identificar el

examen.

Propiedad de la estructura de tipo numérico
numeroPreguntas que indica la cantidad de preguntas que

tiene ese examen

Examen o
titulo: String,

numeroPreguntas: Number

Tabla 5 Estructura del examen.

En la interfaz PreguntaExamen, se definen los atributos necesarios para gestionar las

preguntas que forman parte de un examen. Esta interfaz incluye atributos que permiten



referenciar el reactivo asociado, el puntaje asignado a la pregunta, su posicion dentro del

examen, y el examen al que pertenece. La Tabla 6 detalla los atributos de esta interfaz.

PreguntaExamen

Propiedad de la estructura de tipo cadena
ReactivolD de texto, se utiliza para referenciar al
reactivo que se estd agregando al examen.

Propiedad de la estructura numérico, se
puntaje utiliza para referenciar el valor de la

pregunta sobre la calificacion del examen.

Propiedad de la estructura de tipo numérico
posicion se utiliza para saber la posicidn donde se

encuentra en el examen.

Propiedad de la estructura de tipo cadena

examenlID de texto, se utiliza para referenciar del

examen al cual pertenece.

PreguntaExamen {
reactivoID: String,
puntaje: Number,

posicion: Number,
examenID: String

Tabla 6. Estructura de una pregunta de examen.

Disefio del Mensaje para generar reactivos con OpenAl

Para obtener una respuesta concisa del servicio de OpenAl y poder recuperar la informacion
de manera eficiente, se hicieron pruebas con el servicio de chat gpt de OpenAl, el sistema se
basa en la utilizacion de la biblioteca de OpenAl para interactuar con el modelo de lenguaje
GPT-3.5. Este modelo es responsable de generar los reactivos que utilizamos en nuestro
servicio. La interaccién con GPT-3.5 se lleva a cabo mediante mensajes que enviamos al

modelo. Para que esta interaccion sea efectiva, es crucial enviar cierta informacion de una



manera especifica. Esta informacion permite que el servicio de OpenAl nos responda con un
objeto de tipo JSON, o que la respuesta del servicio contenga un objeto JSON que podemos

extraer para obtener la informacion que necesitamos.

Este proceso establecid a través de un método de prueba y error, trabajando con el servicio
publico de OpenAl conocido como ChatGPT. Experimentando con diferentes formas de
enviar mensajes y estructurar la informacidn para obtener respuestas coherentes y Utiles del
modelo. Este enfoque nos ha permitido perfeccionar la interaccion con GPT-3.5y aprovechar
al méaximo sus capacidades para generar los reactivos por medio de una respuesta que utiliza

el sistema.

Se llego a la conclusion de utilizar el siguiente mensaje para obtener de manera efectiva la

informacidn que necesitamos de GPT-3.5:

'‘Me puedes generar un reactivo de 3 opciones, $reemplazar, quiero que me devuelvas un
JSON con el reactivo (textoPregunta), que las opciones vengan en un arreglo de JSON
(opciones) con texto de la respuesta (textoOpcion) y un booleano que indique si es la correcta

o no (esCorrecta).'

La razon detras de este mensaje especifico radica en que identifique que este formato es el
mas adecuado para comunicar nuestras necesidades al modelo de manera clara y precisa. Al
utilizar este mensaje, GPT-3.5 entiende que queremos que genere un reactivo con tres
opciones, donde '$reemplazar' es el marcador de posicién que indicara el tema del cual

deseamos los reactivos.

Ademas, especifique claramente que se desea recibir la respuesta en formato JSON, lo que
facilita la extraccion de informacion estructurada. En este JSON, se definieron tres elementos

clave:
'textoPregunta’: Aqui se espera que GPT-3.5 coloque el texto del reactivo que desea generar.

‘opciones': Este sera un arreglo de JSON que contendra las opciones de respuesta. Cada
elemento del arreglo tendréa dos campos: 'textoOpcion’, que contendra el texto de la respuesta

generada, y 'esCorrecta’, un valor booleano que nos indicara si la opcién es la correcta o no.

Este mensaje bien estructurado permite obtener respuestas coherentes y en el formato

deseado, lo que hace que el proceso de extraccion de informacidn sea mas sencillo y efectivo.

A continuacion, se muestran las evidencias del proceso para obtener dicho mensaje.



En la Figura 4 se muestra el resultado del primer intento al solicitar a ChatGPT la generacion
de un reactivo de opcion multiple sobre el tema de las constantes en programacion. El
mensaje utilizado fue: Genera un reactivo de opcion multiple sobre las constantes en
programacion.
En la respuesta proporcionada por ChatGPT, se presenta una pregunta con cuatro opciones
de respuesta:

e A) Puede cambiar su valor durante la ejecucion del programa.

« B) Debe inicializarse sin un valor especifico.

e C) Su valor no puede cambiar una vez asignado.

e D) Solo se puede usar en lenguajes de programacion antiguos.
El sistema indica que la respuesta correcta es la opcion C): "Su valor no puede cambiar una

vez asignado”.

Este primer intento genera un reactivo que cumple con la estructura basica solicitada, pero

aun no esta en el formato JSON deseado para el proyecto.

genera un reactivo de opcion multiple sobre las constantes en programacion

Claro, aqui tienes un reactivo de opcion multiple sobre constantes en programacion:

Pregunta: (Cuadl es la principal caracteristica de una variable constante en programacién?

A) Puede cambiar su valor durante la ejecucién del programa.

B) Debe inicializarse sin un valor especifico.
C) Su valor no puede cambiar una vez asignado.

D) Solo se puede usar en lenguajes de programacion antiguos.

Respuesta correcta: C) Su valor no puede cambiar una vez asignado.

Figura 4. Resultado del primer intento.

En la Figura 5 se muestra el resultado del segundo intento al solicitar a ChatGPT la generacion
de un reactivo de opcion multiple sobre las constantes en programacion, especificando que
incluya tres opciones de respuesta. EI mensaje utilizado fue: *"Genera un reactivo de opcién
multiple sobre las constantes en programacion de 3 respuestas".

En la respuesta proporcionada, se presentan cuatro opciones de respuesta, aunque se habia
solicitado solo tres:

e A) Una variable que puede cambiar su valor durante la ejecucién del programa.



e B) Un valor que se utiliza solo una vez en un programa.
e C) Una variable cuyo valor no puede cambiar una vez que se le asigna un valor inicial.
« D) Un tipo de dato utilizado para almacenar nimeros enteros.
El sistema indica que la respuesta correcta es la opcion C): "Una variable cuyo valor no puede
cambiar una vez que se le asigna un valor inicial." Aunque se generd un reactivo correcto, se

observa que no se cumplié con la restriccion de tres opciones.

<2/3 J genera un reactivo de opcion multiple sobre las constantes en programacion de 3
. respuestas

‘ @ Claro, aqui tienes un reactivo de opcion multiple sobre las constantes en programacion:

Pregunta: ¢Qué es una constante en programacion?

A. Una variable que puede cambiar su valor durante la ejecucién del programa.

B. Un valor que se utiliza solo una vez en un programa.

C. Una variable cuyo valor no puede cambiar una vez que se le asigna un valor inicial.

D. Un tipo de dato utilizado para almacenar nimeros enteros.

Respuesta: C. Una variable cuyo valor no puede cambiar una vez que se le asigna un valor

inicial.

Espero que este reactivo te sea util. Si tienes alguna otra pregunta o necesitas mas

informacion, no dudes en preguntar.

Figura 5. Resultado del segundo intento.

En la Figura 6 se muestra el resultado del tercer intento, donde se especifico que el reactivo
debia tener tres opciones de respuesta. EI mensaje utilizado fue: ""Genera un reactivo de opcion
maultiple sobre las constantes en programacién de 3 opciones"".
En la respuesta, se presentan tres opciones de respuesta:

e A) Una variable que puede cambiar su valor durante la ejecucion del programa.

e B) Una variable que almacena valores que son conocidos y fijos, y no puede cambiar

su valor una vez que se le asigna.

e C) Una variable que solo puede utilizarse dentro de una funcion especifica.
El sistema indica que la respuesta correcta es la opcion B): "Una variable que almacena valores
que son conocidos y fijos, y no puede cambiar su valor una vez que se le asigna." Ademas, se

proporciona una breve explicacion sobre las constantes en programacion.



Este tercer intento se acerca mas a lo solicitado, cumpliendo con el requisito de tres opciones,

pero aun falta la estructura en formato JSON.

genera un reactivo de opcion multiple sobre las constantes en programacion de 3 opciones

Claro, aqui tienes un reactivo de opcién multiple sobre el tema de constantes en

programacion:

Pregunta:

¢Qué caracteristica describe mejor a una constante en programacion?
Opciones:
A) Una variable que puede cambiar su valor durante la ejecucién del programa.

B) Una variable que almacena valores que son conocidos y fijos, y no puede cambiar su valor

unavez que se le asigna.
C) Una variable que solo puede utilizarse dentro de una funcién especifica.

Respuesta correcta:
B) Una variable que almacena valores que son conocidos y fijos, y no puede cambiar su valor

una vez que se le asigna.

Explicacion: Una constante en programacion es una variable cuyo valor se establece una vez

y no cambia durante la ejecucién del programa. Esto significa que su valor es conocido Y fijo,

y no puede ser modificado después de la asignacion inicial.
‘G Regenerate

Figura 6. Resultado del tercer intento.

En la Figura 7 se muestra el resultado del cuarto intento al solicitar a ChatGPT la generacion
de un reactivo de opcion multiple con ejemplos de constantes en programacion,
especificando que incluya tres opciones de respuesta. EI mensaje utilizado fue: "Genera un

reactivo con ejemplos de constantes en programacion de 3 opciones".
En la figura se observa que se presentan tres opciones de respuesta:
e A) Un entero que se puede cambiar de 0 a 1 dentro de una funcion.

e B) El valor de Pi (n) que se utiliza en calculos matematicos y no cambia

(3.14159265359...).
e C) Una cadena de texto que puede ser modificada en cualquier momento del programa.

El sistema indica que la respuesta correcta es la opcion B): "El valor de Pi (nr) que se utiliza
en calculos matematicos y no cambia (3.14159265359...)." Ademas, se proporciona una



breve explicacion sobre la naturaleza de las constantes en programacion, con un enfoque en

Pi como un ejemplo clasico de una constante.

1/3> 1’ genera un reactivo con ejemplos de constantes en programacion de 3 opciones

@, Por supuesto, aqui tienes un reactivo de opcién multiple con ejemplos de constantes en

programacion:

Pregunta:

¢Cudl de las siguientes opciones ejemplifica mejor una constante en programacion?
Opciones:

A) Un entero que se puede cambiar de 0 a 1dentro de una funcién.

B) El valor de Pi (1) que se utiliza en calculos matematicos y no cambia (314159265359...).
C) Una cadena de texto que puede ser modificada en cualquier momento del programa.

Respuesta correcta:

B) El valor de Pi (1) que se utiliza en célculos matematicos y no cambia (3.14159265359...).

Explicacion: Una constante en programacion es un valor que se conoce y no cambia durante
la ejecucion del programa. El valor de Pi (1) es un ejemplo clésico de una constante en
matematicas y programacion, ya que su valor es fijo y se utiliza en numerosos calculos
matematicos. Las otras opciones mencionan valores que pueden cambiar, por lo que no son

ejemplos adecuados de constantes. =
‘G Regenerate

Figura 7. Resultado del cuarto intento.

En la Figura 8 se muestra el resultado del quinto intento, donde se especifico que el reactivo
debia contener ejemplos de constantes en cddigo de programacion. EI mensaje utilizado fue:

"Genera un reactivo con ejemplos de constantes en codigo de programacion de 3 opciones”.

En la figura se observa que se presentan tres fragmentos de codigo como opciones de

respuesta:
e Opcion A: Un ejemplo donde PI = 3.14159265359 se utiliza en un célculo.
e Opcion B: Un ejemplo donde se definen variables como nombre y edad.

e Opcion C: Un ejemplo que incluye una lista de temperaturas y una constante
TEMPERATURA_MAXIMA.

El sistema indica que la opcidn correcta es A), donde Pl se utiliza como una constante en un
calculo matemético. Este intento utiliza cddigo realista para ilustrar las opciones,



acercandose aun mas a lo solicitado en términos de relevancia y contexto, aunque sigue
faltando el formato JSON deseado.

<2/3> :’ genera un reactivo con ejemplos de constantes en codigo programacion de 3 opciones
£

@ Por supuesto, aqui tienes un reactivo de opcion multiple con ejemplos de constantes en

codigo de programacion:

Pregunta:

Identifica las constantes en los siguientes ejemplos de cédigo:

python D Copy code

Opcién A:
PI =
radio =

area_circulo = PI * (radio ** 2)

Opcioén B:

nombre =

edad =

CIUDAD _NACIMIENTO =

Opcion C:
temperaturas = [25, 2 s ]

TEMPERATURA _MAXIMA = (temperaturas) S Regenerate

Figura 8. Resultado del Quinto intento.

En la Figura 9 se muestra el resultado del sexto intento al solicitar a ChatGPT la generacion
de un reactivo de opcion multiple con ejemplos de constantes en cddigo de programacion
TypeScript, especificando que incluya tres opciones de respuesta. EI mensaje utilizado fue:
""Genera un reactivo con ejemplos de constantes en cddigo programacion TypeScript de 3

opciones.""

En la figura se observa que se presentan tres opciones de respuesta en forma de fragmentos

de codigo:

Opcion A: Un fragmento donde se define una constante miVariable = 42; , sequida
de un intento de reasignacion con miVariable = 10;.

Opcion B: Un fragmento donde se define una variable let nombre = *"Juan™; .
Opciodn C: Otro fragmento de cddigo, que no se muestra completamente en la

imagen.



El sistema deberia indicar cual de estas opciones representa correctamente una constante en
TypeScript, basandose en la inmutabilidad de las constantes definidas con “const’. Sin
embargo, en esta figura se observa un intento de reasignar un valor a una constante, lo que no
es permitido en TypeScript. Este sexto intento ilustra la necesidad de refinar ain méas el mensaje
para obtener un reactivo que refleje con precision las caracteristicas de las constantes en este

lenguaje de programacion.

genera un reactivo con ejemplos de constantes en codigo programacion typescript de 3

opciones

Aqui tienes un reactivo de opcién multiple sobre constantes en TypeScript, junto con

ejemplos:

Pregunta:

¢Cual de las siguientes opciones representa correctamente una constante en TypeScript?

Opciones:

A)

typescript ) Copy code

miVariable =

miVariable =

B)

typescript Ij Copy code

‘G Regenerate

Figura 9. Resultado del sexto intento.

En la Figura 10 se muestra el resultado del séptimo intento, en el cual se obtuvo finalmente
el resultado esperado. En este intento, ChatGPT generd correctamente un reactivo de opcién
maultiple sobre el operador “ += > en programacion, devolviendo el formato JSON solicitado,

que incluye la pregunta, las opciones de respuesta, y un indicador booleano que sefiala la



opcidn correcta.

Me puedes generar un reactivo de 3 opciones, sobre el operador +=, quiero que me
devuelbas un json con el reactivo (textoPregunta), que las opciones vengan en un arrelo de
json (opciones) con texto de la respuesta (textoOpcion) y un bool de si es la corecta o no
(esCorrecta)

Claro, aqui tienes el reactivo sobre el operador “+=" en el formato JSON que solicitaste:

) Copy code

‘G Regenerate

Figura 10. Resultado del séptimo intento el cual fue exitoso.

Este séptimo intento marca la conclusion exitosa del proceso, demostrando que, con un mensaje
adecuadamente estructurado, es posible obtener la salida en el formato especifico requerido.
La serie de intentos documentados en las figuras anteriores refleja el proceso iterativo de
refinamiento del mensaje hasta alcanzar el resultado deseado, subrayando la importancia de la
precisiéon en la comunicacion con herramientas de IA para obtener resultados especificos y

Gtiles.



Capitulo 4. Implementacion y pruebas del sistema



4.1. Pruebas

En esta seccion, se detallan las pruebas funcionales realizadas tanto en el backend como en el
frontend del sistema. Estas pruebas se llevaron a cabo con el objetivo de verificar que cada
parte del sistema cumple con los requisitos establecidos y funciona de manera coherente dentro
del flujo general del sistema.

En esta seccion, se detallan las pruebas funcionales realizadas tanto en el backend como en el
frontend del sistema, con el fin de verificar que cada componente opere conforme a los
requisitos especificados y funcione de manera coherente dentro del flujo general de la
aplicacion.

Para el backend, se centraron las pruebas en dos endpoints principales relacionados con la
generacion de reactivos. El primero es el endpoint encargado de listar los reactivos, donde se
verifica que el sistema pueda recuperar y mostrar correctamente todos los reactivos
almacenados, tanto los aprobados como los rechazados. El segundo endpoint probado es el de
generar reactivos, el cual permite la creacion de nuevos reactivos utilizando el modelo de
lenguaje GPT-3.5-turbo. Estos endpoints fueron evaluados utilizando la extension Thunder
Client de Visual Studio Code, como se muestra en las Figuras 11y 12.

Listar todas las preguntas almacenadas.
En la Figura 11, se muestra el listado de los reactivos que previamente fueron generados y

almacenados mediante el sistema.



Figura 11. Se realiza una consulta http de los reactivos que se tienen almacenados.

La Figura 12 ilustra como se utiliza una extension de Visual Studio Code, Thunder Client,
para acceder al servicio web del proyecto y probar el endpoint /reactivos/preguntar. En esta
captura de pantalla, se realiza una solicitud HTTP tipo POST al servicio backend, con el

proposito de generar un nuevo reactivo.

El cuerpo de la solicitud incluye detalles como el modelo de lenguaje utilizado, el mensaje que
indica como se deben generar las opciones de respuesta, y parametros adicionales como

max_tokens. La respuesta del backend se visualiza en el panel derecho, mostrando un JSON



que contiene la pregunta generada, las opciones de respuesta, la identificacion de la opcion

correcta, y el estado actual de aprobacion del reactivo.

Figura 12. Se realiza una consulta http para generar un nuevo reactivo.

A continuacion, se muestra la interfaz grafica del proyecto (frontend), en la cual se va a mostrar
el resultado de las distintas operaciones solicitas al sistema.

Al acceder a la interfaz principal del sistema de reactivos, el usuario se encuentra con un disefio
limpio y minimalista, especialmente cuando no hay reactivos creados previamente. En este
estado inicial, la pantalla muestra un mensaje que invita al usuario a generar un nuevo reactivo.
Para comenzar este proceso, el sistema ofrece un botdn claramente etiquetado como "Nuevo",
que es el punto de partida para la creacion de reactivos. Esta disposicion asegura que el usuario
tenga una guia clara sobre como proceder, minimizando cualquier confusién o duda sobre los

pasos a sequir. La Figura 13 muestra como se presenta esta interfaz en ausencia de reactivos.

Sistema de reactivos

Generar nuevo reactivo
Si desea generar u )

Figura 13. Interfaz principal sin reactivos previos.

Una vez que el usuario ha decidido generar un nuevo reactivo, el sistema presenta un formulario

sencillo pero efectivo para ingresar la informacion necesaria. En esta etapa, la interfaz solicita



que el usuario proporcione el tema del reactivo, lo cual es un paso crucial para garantizar que
el contenido generado sea relevante y especifico. EI campo de entrada de texto esta claramente
etiquetado como "Tema*", lo que indica que es un campo obligatorio. Este enfoque guia al
usuario a través del proceso de creacion, asegurando que los datos esenciales sean ingresados
correctamente antes de proceder. La Figura 14 muestra cOmo se Ve esta parte del proceso en

la interfaz del sistema.

Sistema de reactivos

Generar nuevo reactivo

Ingrese el tema del cual generar el reactivo.

Tema*®

Figura 14. Formulario para solicitar un nuevo reactivo.



Después de abrir el formulario para la creacion de un nuevo reactivo, el usuario tiene la opcién
de ingresar la informacidn requerida. En esta etapa, el campo de texto obligatorio, etiquetado
como "Tema*", ya contiene datos especificos introducidos por el usuario. En este caso, se ha
ingresado "lenguajes de bajo nivel” como el tema del reactivo. Este paso confirma que el
usuario ha proporcionado la informacion necesaria para que el sistema pueda proceder con la
generacion del reactivo correspondiente. La Figura 15 muestra como se ve el formulario una

vez que el campo de tema ha sido completado con datos relevantes.

Sistema de reactivos

Generar nuevo reactivo

Ingrese el tema del cual generar el reactivo.

lenguajes de bajo nive|

Figura 15. Formulario de nuevo reactivo, con datos.

La Figura 16 muestra el resultado de un reactivo generado. En esta interfaz se presentan tres
opciones de respuesta, y se debe seleccionar la correcta. Ademas, incluye un estado de
aprobacién en "Pendiente", junto con la fecha de creacién y un comentario que indica que el
reactivo ain no ha sido revisado. En la parte inferior derecha, se encuentra un botén de "Cerrar"

que, al presionarlo, retorna a la interfaz de la Figura 7 y muestra la lista de reactivos.

Sistema de reactivos

66b71973e2fe28f52fc440d1

¢Cuales de los siguientes son lenguajes de bajo nivel?
Oc

Respuestas: () Java
@ Assembly

Estado de aprobacién: Pendiente

Fecha: 10/08/2024

Comentarios

Aun no sea revisado

Figura 16. Resultado del reactivo.



La Figura 17 muestra una interfaz que, aunque ya habia sido presentada en la Figura 13, ha
sido actualizada para incluir un nuevo reactivo que se ha generado recientemente. En esta
version més completa de la interfaz, se puede observar que ahora se presenta una lista detallada
de todos los reactivos disponibles. Cada uno de estos reactivos, tanto los recién agregados como
los anteriores, viene acompafiado de opciones especificas que permiten al usuario decidir si
desea aprobarlos o rechazarlos.

Ademas, es importante destacar que la interfaz no solo muestra los reactivos que estan
pendientes de revision, sino que también incluye aquellos que ya han sido revisados y
clasificados. Los reactivos que han sido rechazados permanecen visibles en la lista,
permitiendo a los usuarios ver el comentario asociado a su rechazo. De la misma manera, los
reactivos que han sido aprobados también se muestran, acompafiados de los comentarios
pertinentes que justifican su aceptacion. Esta capacidad de mostrar tanto los reactivos
aprobados como los rechazados, junto con sus respectivos comentarios, proporciona una vision

completa y clara del estado actual de todos los reactivos disponibles.



Sistema de reactivos

Generar nuevo reactivo

Side generar un nuevo reactivo presione el boton nueve. primero

66h71968e2fe28f52fc440ct

¢ Cuadles de los siguientes lenguajes son considerados de bajo nivel?

=
(@) Assembler
a

Respuestas: (_) Python

™
() Java

Estado de aprobacion: Pendiente
Fecha: 10/08/2024
Comentarios

Aun no sea revisado.

66b7f973e2fe28f52fc440d1

¢ Cuadles de los siguientes son lenguajes de bajo nivel?

—

Respuestas: () Java

'@) Assembly

Estado de aprobacion: Pendiente
Fecha: 10/08/2024
Comentarios

Aun no sea revisado.

Figura 17. Interfaz principal con el listado de reactivos disponibles o existentes.



La Figura 18 presenta una interfaz detallada que muestra el listado completo de los reactivos
disponibles y existentes en el sistema. En esta version actualizada de la interfaz, se evidencia
que todos los reactivos han sido ya procesados, lo que significa que algunos han sido aprobados
mientras que otros han sido rechazados. Para cada uno de estos reactivos, se ha agregado un
comentario que indica claramente que ya han sido revisados, proporcionando una trazabilidad

completa sobre el estado de cada uno de ellos.

Adicionalmente, es importante sefialar que, una vez que los reactivos han sido aprobados o
rechazados, los botones que anteriormente permitian realizar estas acciones desaparecen de la
interfaz. Esto refuerza visualmente el hecho de que esos reactivos ya han pasado por el proceso
de revision y no requieren mas acciones por parte del usuario. Esta funcionalidad asegura que
la lista presente solo reactivos en su estado final, eliminando cualquier posibilidad de confusion
o0 de cambios adicionales. De esta manera, la interfaz ofrece una representacion clara, ordenada

y final de todos los reactivos existentes en el sistema.

Sistema de reactivos

66b7f973e2fe28f52fc440d1

¢Cudles de los siguientes son lenguajes de bajo nivel?

O«

Respuestas: () Java

Estado de aprobacion; Rechazada
Fecha: 10/08/2024
Comentarios

Ya lue revisada

66b7falde2fe2852fc440d4

&Qué es la inteligencia artificial?

(@ Un érea de la informatica que estudia la creacion de sistemas que pueden aprender, razonar y tomar decisiones de manera auténoma
Respuestas: (C) Un tipo de inteligencia provenients de seres extraterrestres

(O un concepto de ciencia ficcion sin aplicacion en el mundo real

Estado de aprobacion: Aceptada
Fecha: 10/08/2024
Comentarios

Ya fue revisada

Figura 18. Interfaz principal con el listado de reactivos disponibles o existentes, se muestra
los reactivos que ya fueron revisados.

Dado lo que se ha observado en las diferentes interfaces, este disefio ha sido cuidadosamente
elaborado para proporcionar una experiencia de usuario amigable y fluida. El objetivo principal
es facilitar la interaccion del usuario con el sistema, asegurando que cada accién que realice se
vea reflejada de manera clara y directa en la interfaz. Por ejemplo, cuando un nuevo reactivo
es generado, este se agrega automaticamente a la lista de reactivos existentes, lo que permite al
usuario ver de inmediato el progreso en la generacion de contenidos. Ademas, si un reactivo es

rechazado o aprobado, el sistema actualiza su estatus en tiempo real, permitiendo al usuario



distinguir facilmente entre los reactivos aprobados y aquellos que han sido rechazados. Este
manejo eficiente de eventos no solo mejora la claridad y orden en la presentacion de los
reactivos, sino que también refuerza la percepcion de que el sistema esta respondiendo de
manera proactiva y eficiente a las acciones del usuario. De esta forma, se asegura que el usuario
tenga siempre una vision precisa y actualizada del estado de los reactivos, lo cual es
fundamental para un manejo eficiente y transparente del proceso de generacion y

revision de contenidos.



Conclusiones y trabajos futuros



La implementacion de un sistema basado en IA para la generacion de reactivos de opcién
multiple ha demostrado ser una solucion eficiente y efectiva en multiples aspectos del proceso
educativo. A lo largo del desarrollo de este proyecto, se han identificado los siguientes puntos

clave:

1. Eficienciaen la Generacion de Reactivos: La utilizacion de 1A ha permitido automatizar
la creacion de preguntas y respuestas, reduciendo considerablemente el tiempo y
esfuerzo necesario para disefiar reactivos de calidad. Esto ha facilitado la produccion

rapida y en gran escala, sin comprometer la precision y relevancia del contenido.

2. Calidad y Consistencia: La IA garantiza un alto nivel de consistencia en la dificultad y
estructura de los reactivos, lo que es esencial para mantener la equidad en las
evaluaciones. La generacidn automatica de preguntas sigue patrones predefinidos que

minimizan el sesgo humano y aseguran un formato uniforme.

3. Escalabilidad del Sistema: La combinacion de tecnologias como Node.js y TypeScript
para el backend, junto con MongoDB para la gestion de datos, ha resultado en una
arquitectura escalable. Esta configuracion permite manejar grandes volumenes de datos
y usuarios, lo cual es crucial para adaptarse a las crecientes necesidades de las

instituciones educativas.

4. Optimizacion Continua del Aprendizaje: Mediante el analisis continuo del
funcionamiento de los reactivos y la intervencién de la IA, se han identificado
oportunidades de mejora en la formulacién de preguntas y la seleccién de distractores.
Este proceso iterativo contribuye a la optimizacion de la calidad educativay la precision

de las evaluaciones.



Trabajos Futuros

Actualmente, el frontend del sistema incluye funcionalidades como la generacion, aprobacion,

rechazo y listado de reactivos, tanto aprobados como rechazados. Sin embargo, hay varias areas

en las que se puede expandir y mejorar el sistema:

1.

3.

Implementacién de Roles y Permisos: Con el crecimiento previsto en el nimero de
usuarios, es fundamental desarrollar un sistema de roles y permisos. Esto permitira una
administracion mas precisa y segura del acceso a las diferentes funcionalidades,
estableciendo roles diferenciados para administradores, docentes y estudiantes, cada

uno con sus respectivos privilegios.

Desarrollo de un Servicio de Examenes: Una extension clave para el futuro es la
creacion de un servicio de examenes que permita a los usuarios contestar los reactivos
generados por la IA. Este servicio no solo incluiria la administracion de exdmenes, sino
también la calificacion automatica y la generacion de reportes, proporcionando un

ecosistema completo y funcional para la evaluacion educativa.

Autenticacion y Seguridad para Roles: Con la adicién de roles, también sera necesario
implementar un sistema robusto de autenticacién, utilizando tecnologias como OAuth
0 JWT para asegurar que solo los usuarios autorizados puedan acceder a recursos
especificos. Esto mejorara la seguridad del sistema y protegera la informacién sensible

de los usuarios.

Innovacion y Adaptacion al Alumno: Una de las areas mas prometedoras para trabajos
futuros es la adaptacion del sistema al progreso del estudiante. Aunque actualmente no
se cuenta con esta capacidad, implementar mecanismos de aprendizaje adaptativo
permitird que los reactivos se ajusten automaticamente segun el rendimiento del
alumno, ofreciendo una experiencia educativa mas personalizada y efectiva. Este
enfoque innovador tiene el potencial de transformar la manera en que los estudiantes

interacttan con el contenido, maximizando su aprendizaje y retencion.



Estas mejoras no solo fortaleceran la estructura y funcionalidad del sistema actual, sino que
también sentaran las bases para futuras expansiones, facilitando una plataforma educativa mas

completa, segura y adaptable a diversas necesidades.
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