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Resumen

El proyecto desarrolla un modulo de retroalimentacion automatica basado en inteligencia
artificial para la plataforma educativa Aula Virtual de ESPOL, con el objetivo de mejorar la
evaluacioén de tareas de programacion en Python en la carrera de Ciencias de Datos e Inteligencia
Artificial. La iniciativa responde a la creciente demanda de retroalimentacion personalizada y

oportuna, optimizando los recursos docentes mediante la integracion de IA.

Para su desarrollo, se utilizaron estandares LTI para la integracién con Canvas, aprendizaje
automatico para analizar sintaxis, logica y eficiencia del codigo, y procesamiento de lenguaje
natural para generar retroalimentacion comprensible. Se realizaron pruebas con docentes y

estudiantes para garantizar la precision y utilidad de las retroalimentaciones.

Los resultados demuestran una reduccion significativa en el tiempo de evaluacion, con un 87% de
usuarios satisfechos con la claridad de las retroalimentaciones y una aceptacion del 100% en
términos de aprendizaje de nuevos conceptos. El sistema mejora la experiencia educativa al

proporcionar retroalimentacion detallada, personalizada y en tiempo real.

Se concluye que la solucién no solo optimiza la carga docente, sino que también promueve un
aprendizaje profundo y eficaz, posicionando a ESPOL como pionera en la integracion de 1A en la

educacion.

Palabras Clave: Aprendizaje Automaético, Sistemas Educativos, Evaluacion Automatizada



Abstract

The project develops an automatic feedback module using artificial intelligence for
ESPOL's Aula Virtual educational platform. Its primary goal is to enhance the evaluation of
Python programming assignments in the Data Science and Artificial Intelligence program. The
initiative addresses the increasing need for personalized and timely feedback, optimizing

teaching resources through Al integration.

The development utilized LTI standards for Canvas integration, machine learning techniques to
analyze code syntax, logic, and efficiency, and natural language processing to generate
understandable feedback. Tests with faculty and students ensured the precision and effectiveness

of the feedback.

Results showed a significant reduction in evaluation time, with 87% of users satisfied with
feedback clarity and 100% of students reporting meaningful learning improvements. The system
enhances the educational experience by providing detailed, personalized, and real-time

feedback.

It is concluded that the solution not only reduces teaching workloads but also fosters deep and

effective learning, positioning ESPOL as a leader in Al integration in education.

Keywords: Machine Learning, Educational Systems, Automated Assessment.
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Capitulo 1



1.1 Introduccién

En la era digital actual, la educacion superior se encuentra en un punto de inflexion,
enfrentando desafios sin precedentes en la forma de impartir conocimientos y evaluar el
aprendizaje de los estudiantes. La creciente demanda de educacion en linea, ha puesto de
manifiesto la necesidad de herramientas innovadoras que puedan mejorar la calidad de la
ensefianza y el aprendizaje en entornos virtuales. Como sefialan Garrison y Kanuka (2004), el
potencial transformador del aprendizaje mixto (combinacion de aprendizaje presencial y en
linea) en la educacion superior es vasto" [1].

En este contexto, la ESPOL de Ecuador, ha identificado una oportunidad crucial para
mejorar la experiencia educativa de sus estudiantes, particularmente en areas técnicas como
programacion, ciencias de datos y aprendizaje automatico. La institucion utiliza una plataforma
de gestidn del aprendizaje (LMS) basada en Canvas, conocida como Aula Virtual, que sirve
como el principal medio de interaccion entre estudiantes y profesores en el entorno digital.

En la carrera de Ciencias de Datos e Inteligencia Artificial de ESPOL, las materias
relacionadas con la programacion, como "Machine Learning", "Fundamentos de Programacion™
0 "Ciencias de Datos", requieren que los estudiantes desarrollen tareas y proyectos que
involucran la implementacién de soluciones algoritmicas mediante cddigo, particularmente en
Python. Proporcionar retroalimentacién detallada, precisa y oportuna sobre estas
implementaciones es esencial para el proceso de aprendizaje, ya que permite a los estudiantes
identificar sus errores, mejorar la l6gica de sus algoritmos, y adoptar mejores practicas de
programacion.

Sin embargo, a medida que el nimero de estudiantes en estos cursos técnicos aumenta, los
profesores y ayudantes se enfrentan a un desafio significativo: proporcionar retroalimentacion

individual a cada estudiante sobre sus trabajos y codigos de programacién. Este proceso,



fundamental para el aprendizaje efectivo, se ha vuelto cada vez mas demandante en términos de
tiempo y recursos.

La importancia de la retroalimentacion en el proceso de aprendizaje no puede subestimarse.
Hattie y Timperley (2007) argumentan que "la retroalimentacion es una de las influencias méas
poderosas en el aprendizaje y el rendimiento” [3]. En el contexto especifico de la ensefianza de la
programacion, la retroalimentacion juega un papel ain mas crucial. Segun un estudio realizado
por Keuning et al. (2018), "la retroalimentacion automatizada en la ensefianza de la
programacion puede mejorar significativamente el rendimiento de los estudiantes y reducir la
carga de trabajo de los instructores” [4].

El proceso de proporcionar retroalimentacion individual a cada estudiante en estas materias
puede ser extremadamente demandante para los profesores y ayudantes. Esto se debe a la
necesidad de evaluar no solo la correccion sintactica del codigo, sino también su eficiencia,
claridad y la calidad de la logica utilizada. A medida que el nimero de estudiantes matriculados
en estas materias aumenta, los docentes enfrentan mayores cargas de trabajo, lo que puede llevar
a varios problemas como demoras en la retroalimentacion, una retroalimentacion muy superficial
0 la falta de entendimiento de la retroalimentacion en los estudiantes.

Es en este escenario donde surge la necesidad de desarrollar un modulo de retroalimentacion
automatica basado en inteligencia artificial (I1A) que pueda integrarse perfectamente con el Aula

Virtual de ESPOL.

1.2 Descripcion del Problema
En la carrera de Ciencias de Datos e Inteligencia Artificial, las materias relacionadas con
la programacion, como "Machine Learning”, "Fundamentos de Programacion™ y "Ciencias de

Datos", requieren que los estudiantes desarrollen tareas y proyectos que involucran la

implementacion de soluciones algoritmicas mediante cddigo, particularmente en Python.



Proporcionar retroalimentacion detallada, precisa y oportuna sobre estas implementaciones es
esencial para el proceso de aprendizaje, ya que permite a los estudiantes identificar sus errores,
mejorar la l6gica de sus algoritmos, y adoptar mejores practicas de programacion.

Sin embargo, el proceso de proporcionar retroalimentacion individual a cada estudiante
en estas materias puede ser extremadamente demandante para los profesores y ayudantes. Esto se
debe a la necesidad de evaluar no solo la correccion sintéctica del codigo, sino también su
eficiencia, claridad y la calidad de la l6gica utilizada. A medida que el nimero de estudiantes
matriculados en estas materias aumenta, los docentes enfrentan mayores cargas de trabajo, lo que
puede llevar a varios problemas como demoras en la retroalimentacion, una retroalimentacion
muy superficial o la falta de entendimiento de la retroalimentacion en los estudiantes.

La incorporacion de un sistema de retroalimentacion automatizada basado en inteligencia

artificial puede mitigar estos problemas.
1.3 Justificacion del Problema

La calidad de la retroalimentacion en el proceso educativo es un factor determinante en el
aprendizaje de los estudiantes, especialmente en areas técnicas como la programacién, donde la
precision y la claridad son fundamentales. En la carrera de Ciencias de Datos e Inteligencia
Artificial de ESPOL, materias como "Fundamentos de Programacion” y "Ciencias de Datos"
requieren que los estudiantes implementen soluciones algoritmicas a problemas complejos
mediante cddigo, particularmente en Python. Sin embargo, la tarea de revisar manualmente cada

una de estas entregas presenta importantes desafios.

El aumento del nimero de estudiantes y la creciente complejidad de las tareas plantean una carga
significativa sobre los profesores y ayudantes, quienes deben proporcionar retroalimentacion
detallada, tanto a nivel de sintaxis como de l6gica y eficiencia del codigo. Este proceso, al
realizarse de forma manual, es altamente demandante en tiempo y recursos humanos, 1o que con
frecuencia resulta en demoras en las evaluaciones y retroalimentacion que, en muchos casos,

puede ser superficial o no suficientemente personalizada.

Una retroalimentacion tardia o poco precisa tiene consecuencias directas sobre el aprendizaje de
los estudiantes, quienes dependen de estos comentarios para corregir errores, mejorar la calidad



de su cddigo y adquirir mejores practicas de programacion. Ademas, la falta de retroalimentacion
detallada limita su capacidad para identificar debilidades en la comprension de los conceptos

fundamentales que deben dominar para avanzar en su formacion académica y profesional.

Dado este escenario, es necesario buscar soluciones que optimicen el proceso de evaluacion y
retroalimentacion, sin comprometer la calidad ni la personalizacién de los comentarios
proporcionados a los estudiantes. La inteligencia artificial ofrece una oportunidad Unica para
automatizar la primera fase de este proceso. Un modulo de retroalimentacion automatica, basado
en IA, podria analizar las entregas de cédigo de forma eficiente y precisa, proporcionando
comentarios inmediatos sobre la sintaxis, la l6gica y la eficiencia del cddigo. De este modo, los
profesores y ayudantes podrian centrarse en revisar casos mas complejos y en personalizar la

retroalimentacion donde sea necesario.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un modulo de retroalimentacion automatica basado en inteligencia artificial
para la plataforma de Aula Virtual basada en Canvas, que evalle codigo proporcionando
retroalimentacion y que permita ser revisada y personalizada por profesores y ayudantes

de las materias en la carrera de Ciencias de Datos e Inteligencia Artificial.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Disefar un motor de inteligencia artificial para el analisis de codigos de programacion en
Python, considerando aspectos sintacticos, la I6gica y la eficiencia de las soluciones
propuestas por los estudiantes.

2. Desarrollar una herramienta LTI integrada con la plataforma Aula Virtual de ESPOL, que

permita la retroalimentacion automatica de las tareas de programacion de los estudiantes.



Crear una interfaz de usuario intuitiva para que los profesores y ayudantes revisen, editen
y personalicen la retroalimentacion generada por la 1A antes de enviarla a los estudiantes.
Evaluar el modulo de retroalimentacion automética para asegurar precision, eficiencia y

correcta integracién con la plataforma Canvas.



1.5 Marco tedrico

El presente proyecto se enmarca en la interseccidn de varios campos de estudio y
tecnologias emergentes que estan transformando la educacidn superior, particularmente en el
ambito de la ensefianza de la programacion. En este contexto, es fundamental comprender los
conceptos clave y las investigaciones previas que sustentan el desarrollo de un sistema de
retroalimentacion automatica basado en inteligencia artificial (1A).

El aprendizaje automatico y el procesamiento de lenguaje natural son dos areas de la 1A
que han demostrado un gran potencial en el campo educativo. Zawacki-Richter et al. (2019)
sefialan que estas tecnologias estan revolucionando la forma en que se imparte y evalda la
educacién, especialmente en entornos en linea [4]. En el contexto especifico de la evaluacién de
cbdigo, el aprendizaje automatico ha permitido desarrollar sistemas capaces de identificar
patrones de cAdigo correcto e incorrecto, yendo mas alla de la simple comprobacion sintactica.
Por ejemplo, Wang et al. (2018) desarrollaron un sistema basado en aprendizaje profundo capaz
de detectar errores seménticos en codigo Python [5].

Por otro lado, el NLP juega un papel crucial en la generacion de retroalimentacion
comprensible para los estudiantes. Keuning et al. (2019) demostraron cémo las técnicas de NLP
pueden utilizarse para generar explicaciones detalladas de errores de programacién, mejorando
significativamente la comprension de los estudiantes [3]. Esta capacidad de proporcionar
retroalimentacion clara y detallada es fundamental para el éxito de cualquier sistema de
evaluacion automatica.

Los Sistemas de Tutorizacion Inteligente representan una aplicacion avanzada de la 1A en
educacion. Estos sistemas utilizan técnicas de 1A para proporcionar instruccion y
retroalimentacion personalizada. VanLehn (2011) ha sefialado que, en ciertas tareas educativas,
los ITS pueden ser tan efectivos como los tutores humanos [6].

La retroalimentacion generada por 1A en el contexto de la programacion ha ganado

especial relevancia con el surgimiento de modelos de lenguaje mas avanzados. Zhang et al.



(2024) realizaron un estudio significativo sobre las percepciones y preferencias de los
estudiantes respecto a la retroalimentacion generada por IA en tareas de programacion [7]. Sus
hallazgos subrayan la importancia de varios aspectos fundamentales en el disefio de sistemas de

retroalimentacion automatizada:

e Lanecesidad de explicaciones claras y detalladas que ayuden a los estudiantes a
comprender no solo donde estan los errores, sino también por qué son errores.

e Laimportancia de proporcionar ejemplos concretos y contextualizados que ilustren
tanto los problemas identificados como las soluciones propuestas.

e La preferencia por retroalimentacion constructiva que vaya més alla de la
identificacion de errores, ofreciendo sugerencias especificas para mejorar el cédigo.

e Lavaloracién de un enfoque holistico que considere tanto aspectos técnicos como

pedagdgicos en la retroalimentacion proporcionada.

La base tedrica de este proyecto también se apoya en importantes teorias del aprendizaje.
La teoria del andamiaje, propuesta por Wood, Bruner y Ross (1976), sugiere que los estudiantes
aprenden mejor cuando reciben apoyo gradual que se va retirando a medida que ganan
competencia [8]. Esta teoria es particularmente relevante en el disefio de sistemas de
retroalimentacion automatica, ya que implica proporcionar explicaciones detalladas inicialmente,
reduciendo gradualmente el nivel de detalle a medida que el estudiante progresa.

Asimismo, el concepto de retroalimentacion formativa, destacado por Black y Wiliam
(1998), es central en este proyecto [9]. En el contexto de la programacion, la retroalimentacion
formativa puede incluir sugerencias para mejorar el codigo, explicaciones de conceptos mal

entendidos, y orientacion sobre mejores practicas. Esta retroalimentacion no solo ayuda a los



estudiantes a corregir errores, sino que también fomenta un aprendizaje méas profundo y una
mejor comprension de los conceptos de programacion.

La evaluacion automatizada de programas es un campo de investigacion activo en la
educacion en ciencias de la computacién. lhantola et al. (2010) proporcionaron una revision
exhaustiva de los sistemas de evaluacién automatica de programas, destacando sus beneficios y
desafios [10]. Estos sistemas suelen emplear una combinacién de andlisis estético (examinando
el codigo sin ejecutarlo) y anlisis dindamico (ejecutando el codigo con casos de prueba). Cada
enfoque tiene sus ventajas: el analisis estatico puede detectar problemas de estilo y potenciales

errores, mientras que el analisis dinamico puede verificar la correccion funcional.



Capitulo 2



2.1 Metodologia.

El presente proyecto abarca el disefio, desarrollo e implementacion de un médulo de
retroalimentacion automatica basado en inteligencia artificial, integrado con el Aula Virtual
de ESPOL. El sistema se enfocara especificamente en la evaluacion de cédigo Python,
siendo esta la principal herramienta de programacion utilizada en las materias de la carrera

de Ciencias de Datos e Inteligencia Artificial.

2.2 Analisis
2.2.1 Requerimientos Funcionales

El sistema debe:

e Analizar codigo Python en términos de sintaxis, eficiencia y logica.

e Generar comentarios detallados por cada error detectado y recomendaciones
generales para mejorar.

e Permitir la personalizacién de la retroalimentacion por los profesores.

e Integrarse con Canvas usando el estandar LTI.

Proporcionar acceso al historial de retroalimentacion de cada estudiante.

2.2.2 Requerimientos No-Funcionales

El modulo debe ser:

e Escalable: Manejar multiples cursos y grandes volimenes de datos.

e Eficiente: Generar retroalimentacion en tiempo real o con minima latencia.

e Seguro: Proteger la informacién de los estudiantes y docentes segun las normativas
vigentes.

e Féacil de Usar: Contar con interfaces intuitivas y compatibles con diferentes

dispositivos.
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2.3 Alcance y limitaciones de la solucion

2.3.1 Alcance:
e Foco en materias de programacion dentro de la carrera de Ciencias de Datos e
Inteligencia Artificial (Fundamentos de Programacion — Ciencias de Datos).

e Anadlisis de codigo en Python Unicamente.

2.3.2 Limitaciones:
e Laprecision del analisis dependera de la calidad de los prompts.
e La retroalimentacion automatizada podria no abarcar casos extremadamente

complejos, como el andlisis de imagenes.

2.4 Riesgosy Beneficios
2.4.1 Riesgos:
¢ Dependencia tecnoldgica: Problemas de integracion o fallos en el sistema podrian

afectar su uso.

o Fallo de la Api de Lamas, por versionamiento o soporte.

2.4.2 Beneficios:
e Laprecision del andlisis dependera de la calidad de los prompts.
e La retroalimentacién automatizada podria no abarcar casos extremadamente

complejos, como el analisis de iméagenes.
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2.5 Usuarios de la Solucion

Profesor: Encargado de revisar y supervisar la calificacion proporcionada
automaticamente por la IA.

Acciones:

e Analizar la retroalimentacién

e Modificar la retroalimentacion y calificacion en caso de ser necesario

e Enviar la retroalimentacion a cada uno de los estudiantes

Estudiante: Receptor de la retroalimentacion proporcionada por la 1A y supervisada por el
profesor

Acciones:

e Recibir retroalimentaciones de los trabajos

e Consultar retroalimentaciones pasadas

2.6 Prototipado
Se realizo el prototipado del modulo a agregar en la plataforma Figma, donde se
disefiaron las siguientes vistas.
En la siguiente figura se presenta el apartado “Cursos” de la plataforma Aula Virtual con
el nuevo mddulo llamado “Retroalimentaciones” donde se enlistan las retroalimentaciones

por revisar y enviar y por separado las retroalimentaciones ya enviadas y calificadas.
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Figura 1l

Pantalla de Vista Principal [Autoria propia]

— ParzleloX_CodigoMateria > Retroalimentaciones

. W Retroalimentacién por Enviar
Pagma de Inicio

-, Tarea 3:Listas
B envegaos 020

Anuncios 5, Tarea 4: Diccionario
B Entregadas: 2110

. Tarea 5: Numpy
Tareas Entregadas: 0/20

Calificaciones W Retroalimentacién Enviada

Tarea 1: Hola Mundo Python
Entregadas:: 20/20

B

Modulos _ Tarea2: Variables
B2 Entregadas 20/20

Retroalimentaciones

En la siguiente figura se encuentra en el apartado de revision de la retroalimentacion

donde los comentarios pueden ser modificados y enviados al estudiante.

Figura 2

Pantalla de Revision de Retroalimentacion [Autoria propia]

2stA hisn definiday

idn.append.paca.acrecac loroe
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En la siguiente figura se puede apreciar como seré posible la edicion de la

retroalimentacion del codigo, en el mismo momento.

Figura 3

Pantalla de Modificacion de Retroalimentacion [Autoria propia]

Se puede modificar ahi mismo en &l
momento

Vista de retroalimentacién enviada al estudiante.

Figura 4

Pantalla de Estudiante [Autoria propia]

— ParzleloX CodigoMateria > Retroalimentaciones

Detalles de calificacion Calificacian: 8/10

Pégina de inicio

Tarea 3 : Listas

Anuncios ta que contenga 3l meros § elementos {pueden ser nimeros, nomores,
b
ol primer y e idtimo
cle para imprimi 10405
Tare:
N La lista nombres esta bien
0 Codigo .py definida y contiens 5
. . elementos.
Calificaciones
La cperacién append para
agregar "Jorge” funciona
correctamente, y remave
eliming "Carlos" de la lista.
Modulos

Se podiia validar que ka st
5 elemenios

Retroalimentaciones
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Vista de modificacion de retroalimentacion clasificando los comentarios, mostrando una

seccion.

Figura 5

Pantalla de Vista de Profesor [Autoria propia]

Y Estudiante A

Tarea #3.py

datol

Calificacidn : &
s 5 elementos [pueden ser nimeros, nombres,

Fallos de prueba ‘omentarios generales:
0 Cadigo El resultado no fue el esperado debido a ciertos errares
an ciertas lineas del/ de los codiges. La implementacion
de |as herramientas no fue el adecuado por lo tanto no El programa cumple con
se obtiene el puntaje esperado. los requisitos basicos de

Ia tarea, aunque hay
algunos errores menores y
areas de mejora. Se
Errores de solucion S suglere trabajar en a
geslién de excepciones y
en la claridad de los

Problemas de rendimiento ~ comentarios para mejorar
la comprensién del coédige.
{Buen trabajol

2.7 Disefio de Solucion
Para la propuesta de solucion se decidid basarse en el modelo de vistas “4+1” planteado

por Philippe Kruchten.
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Figura 6

Modelo de ""4+1"vistas [11]

Usuarios finales . Programadores
Funcionalidad Administracion del sofiware
: : Vista de
Vista Légica
g ey Desarrollo
\ 1
Escenarios }
4
. % ¥

3

Vista de Procesos Vista Fisica

Integradores
Performance Ingenieros deTsislelmals
Escalabilidad opologia

Comunicaciones

2.7.1 Vista Logica

En la Figura 7, se presenta la vista logica del sistema de retroalimentacion automatica,
destacando la relacion entre usuarios, roles, cursos, tareas y retroalimentaciones. Cada
usuario esta vinculado a uno o mas roles mediante la tabla UsuarioRol, mientras que la
asignacion a cursos especificos se realiza a través de UsuarioCurso. Las tareas (Tarea) estan
asociadas a los cursos, y las entregas (Entrega) representan los codigos enviados por los
estudiantes. Estas entregas son evaluadas, generando una Retroalimentacion que incluye
comentarios y calificaciones. Ademas, la relacion entre Rol y Permiso asegura una gestion
clara de los accesos y funciones en el sistema, proporcionando una estructura eficiente y

escalable.
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Figura7

Diagrama del Modelo Logico [Autoria propia]

Rol RolPermiso Permiso

PK | id PK | id PK [ id

nombre FK | pemiso nomore

nombre

| Tarea
I | erirega lPx|

L« FK | usuario ! p—

2.7.2 Vista de Implementacion

En la Figura 8, se presenta la vista de implementacion del sistema de retroalimentacion
automatica. El modelo de retroalimentacion, alojado en la capa central del sistema,
interactta con los componentes de la base de datos (DB) y la API del Aula Virtual, los
cuales gestionan los datos y las integraciones con la plataforma educativa. El alojamiento de
la inteligencia artificial (I1A) maneja los procesos de analisis y generacion de
retroalimentaciones. Por Gltimo, el componente APP NET facilita el despliegue y acceso
desde diferentes dispositivos, asegurando la interaccion eficiente entre los estudiantes y el

sistema a través de la arquitectura definida.
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Figura 8

Diagrama del Modelo de Implementacion [Autoria propia]

Aula Virtual
<<component>>
Modelo de Retroalimentacion E
<<components=> E
DB Api Aula Virtual
<<component=> <<compaonent»>
Lamas 3.1
<<component==
[ Alojamiento 1A
Z<component==
A
APP NET
Deploy Deploy
Z<component=>

2.7.3 Vista de Despliegue

En la Figura 9, se detalla la vista de despliegue del sistema de retroalimentacion
automatica. Los usuarios acceden al sistema a través de navegadores web como Chrome,
Firefox o Edge, utilizando el protocolo TCP/IP para comunicarse con el servidor del Aula
Virtual alojado en ESPOL.. Este servidor integra el sistema Canvas LMS, que interactia
directamente con la base de datos (DB) y el componente de retroalimentacion LTI, donde se
ejecuta el modelo de 1A. Ademas, el componente Ruby 3.3.1 se emplea para procesos de

soporte y ejecucion del modelo, asegurando la generacion de retroalimentaciones precisas.
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Este despliegue asegura la conectividad y escalabilidad, garantizando una experiencia fluida

para estudiantes y docentes.

Figura 9

Diagrama del Modelo de Despliegue [Autoria propia]

Aula Virtual - ESPOL

SERVER Aula Virtual 9

R —
i —TCRIP “
Usuario Pc Canvas e

Lms

Browser /
Ruby 3.31
) — | —
Chrome, Firefox, cei
Edge, etc
T/CF‘.!’IP

]

Aula Virtua?{'? Tl Retroalimentacion

Modelo

2.7.4 Vista de Proceso

En la Figura 10, se presenta la vista de proceso del sistema, detallando el flujo de trabajo
desde la entrega de codigo por parte del estudiante hasta la recepcion de la retroalimentacion
final. El proceso inicia con el estudiante enviando su codigo al sistema, que lo analiza
automaticamente en términos de sintaxis, l6gica y eficiencia. Posteriormente, se genera una
retroalimentacion inicial mediante IA, la cual es revisada por un ayudante o docente. Si se
detecta la necesidad de ajustes, estos son realizados en la etapa de modificacion, tras lo cual

se lleva a cabo una revision final. Finalmente, el estudiante es notificado y recibe la
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retroalimentacion ajustada, cerrando asi el ciclo. Este flujo asegura precision,

personalizacion y rapidez en la entrega de comentarios.

Figura 10

Diagrama del Modelo de Sistema [Autoria propia]

Inicio

v
[ Estudiante envia codigo ]

h 4
Sistema analiza el codigo (sintaxis,
logica, eficiencia, eic)

v
[ Generacion de retroalimentacion

automatica

Ayudante/docente revisa la
retroalimentacion

Si

v

[Modiﬂcacion de retroalimentacion ]

Revision Final ]

v
[ Motificacion Estudiante ]

h 4

[ Estudiante recibe retroalimentacion ]

Fin

La base de datos del sistema de retroalimentacion automatica se basa en el diagrama
I6gico presentado anteriormente (Figura 7), organizando las entidades principales y sus

relaciones para garantizar la integridad y eficiencia del sistema. Incluye tablas como
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Usuario, que gestiona la informacion de estudiantes, docentes y ayudantes, Curso, que
almacena los detalles de las materias, y Tarea, que define las actividades asignadas en cada
curso. Las entregas de cddigo se registran en la tabla Entrega, vinculada tanto a los
estudiantes como a las tareas, mientras que la retroalimentacion generada por el sistemay
revisada por los docentes se almacena en Retroalimentacion, asociada directamente a las
entregas. Ademas, se incluyen tablas para la gestion de roles y permisos, permitiendo un
control granular de accesos y funciones dentro del sistema. Este disefio sigue un modelo
relacional, asegurando la trazabilidad entre cursos, tareas, entregas y retroalimentaciones, y

facilitando la escalabilidad para futuros requerimientos.
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Capitulo 3



3.1 Resultados y analisis

3.1.1 Descripcion

El proyecto de retroalimentacion automatica fue disefiado para asistir a los docentes en la
evaluacion de tareas de programacion en materias de la carrera de Ciencias de Datos e
Inteligencia Artificial de ESPOL. Este médulo, integrado con el Aula Virtual mediante LTI,
utiliza inteligencia artificial para analizar codigos en Python, generando retroalimentacion
personalizada sobre aspectos de sintaxis, l6gica y eficiencia. Los docentes podran revisar y
modificar los comentarios antes de enviarlos a los estudiantes.

Este plan detalla las acciones necesarias para evaluar la efectividad del modulo antes de su

implementacion oficial.

3.1.2 Tabla de Costos

La tabla 3-1 presenta un desglose detallado de las actividades necesarias para el desarrollo del
proyecto, incluyendo la estimacion de horas requeridas, el costo por hora y el costo total de cada

actividad.

3.1.2.1 Descripcion de las Actividades:

Levantamiento de Requerimientos (Canvas) (Frontend):

Esta actividad implica recopilar y documentar las necesidades funcionales del médulo en el
entorno frontend.

Horas estimadas: 20 horas.

Costo total: $500.

Levantamiento de Requerimientos para el Backend (Ollama):

Consiste en identificar y definir los aspectos técnicos y funcionales necesarios para desarrollar la
APIy el backend del sistema.

Horas estimadas: 16 horas.

Costo total: $320
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Desarrollo del Frontend:

Implementacion de la interfaz de usuario, asegurando que sea funcional y amigable para los
usuarios finales.

Horas estimadas: 18 horas.

Costo total: $360.

Desarrollo de la API con Llama:

Creacion de la logica del backend mediante la integracion con la APl de Llama, que sera
responsable de procesar y gestionar las solicitudes del sistema.

Horas estimadas: 24 horas.

Costo total: $360.

Pruebas con Ejemplos de Cddigo:

Verificacion del correcto funcionamiento del modulo mediante casos practicos y ejemplos de
cddigo, evaluando su rendimiento y precision.

Horas estimadas: 30 horas.

Costo total: $300.

Pruebas con Validaciones de Profesores:

Esta actividad involucra la revision del sistema por parte de profesores, quienes evaluaran la
efectividad y claridad de las retroalimentaciones generadas.

Horas estimadas: 20 horas.

Costo total: $200.

Correccion de Codigo:

Ajustes finales y solucion de errores detectados durante las pruebas, asegurando que el sistema
cumpla con los requisitos establecidos.

Horas estimadas: 15 horas.

Costo total: $225.
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Tabla 1

Tabla de Costos

Actividades Horas  Costo por Hora  Costo Total

Levantamiento de requerimientos 20 $25 $500
(Canvas) (Frontend)

Levantamiento de requerimientos para el 16 $20 $320
backend (Ollama)

Desarrollo del frontend 18 $20 $360
Desarrollo de la API con Llama 24 $15 $360
Pruebas con ejemplos de codigo 30 $10 $300

Pruebas con validaciones de profesores 20 $10 $200
Correccion de codigo 15 $15 $225

El total estimado asegura la cobertura de las actividades criticas del proyecto, manteniendo el
enfoque en la calidad y usabilidad del sistema. Este plan de costos refleja un enfoque practico y

realista para el desarrollo del mddulo.
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3.1.3 Implementacion

El desarrollo del médulo permite ingresar a tareas donde se analiza el desenvolvimiento de los
estudiantes o grupos de estudiantes en cada una de ellas. Donde se aprecia la generacién de
retroalimentacién de manera automatica y donde el profesor/ayudantes es capaz de revisar esta
retroalimentacion y poder editar la misma para finalmente enviar cada una de las tareas con su
respectiva revision y calificacion.

En la figura 11 se puede apreciar el historial de retroalimentaciones por revisar de parte de los
profesores, a los cuales puede acceder para proceder con la revision de la retroalimentacion de
cada estudiante como se aprecia en la figura 12. En la figura 14 se puede apreciar la forma en

que se muestra la retroalimentacion detallada de cada tarea.

Figura 11

Vista de Historial de Retroalimentaciones [Autoria propia]

Q0 & 10.0.2.15, o 2 ® 8

= FP-001 » Retroalimentacion

Historial de Retroalimentaciones

Tareas Revisadas ~
Colaboraciones

Calendario IRearcahmemacidn Tareas No Revisadas ~

Tarea 1: Hola Mundo Python

pendiente de revisios

Tarea 3: Listas
Pendiente de revision

Taread:Prueba de
wdiente de revision
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Figura 12

Vista de tareas por estudiante [Autoria propia]

Calificado

Entregado: 6 de ene en 21:46 £
Descripcién de la Tarea

1. Crea un archivo de Python en tu computadora llamado | hola_sunda. py Archivos presentados: (haga cic para cargar)
2. Escribe el siguiente codigo en el archivo | hola_sundo. py mainpy

print("Hola Mundo")

1. Guarda el archivo.

Evaluacién
2. Ejecuta el archivo desde tu terminal o consola de comandos. Para hacerlo, abre la terminal y navega hasta la carpeta donde guardaste el archivo. Luego, ejecuta el sigulente comando: it %'i60

alificacidn de
Python hola sundo.py

1. Verifica que en la pantalla aparezca el mensaje:

Hola Nundo Retroalimentacion

2. Envia tu archivo con el c6digo a través de la plataforma de tareas correspondiente.

mainpy 106 X8

Comentarios de la tarea

Agregar un comentaric
@ )
Descargar comentarios de la entroga
Figura 13
- - -z , -
Vista de retroalimentacion para profesores [Autoria propia]
= FP-001 > Retroalimentacion
Pagina de Inicio
Cuenta R l. 1A P F
Anuncios ® etroalimentacion para Profesores
N Tareas
Admin Retroalimentacion por Enviar A~
— Foros de discusion
Calificaciones .
Paiiahas Entregadas: 0/4
Cursos Piginas &
Tarea 2 ; Variables
Archivos [ Entregadas: 1/2
Programa del curso
Comesiench » Retroalimentacion Enviada ~v
Rubricas
Evaluaciones @
Ayuda
Maédulos @
Colaboraciones
Retroalimentacién
Configuraciones
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Figura 14

Vista de Pop-up de la retroalimentacion detallada [Autoria propia]

Tarea 3 : Operaciones Retroalimentacion
def multiplicacion(a, b): Fallos de prueba
pass
¢ Errores de solucién
def main():
print(~Calculadora”) ) - f -
print(*1. Multiplicacién®) e Mo LBA L

matematicas (suma, resta, multiplicacion, division,
raiz cuadrada, potencia) junto con el calculo del rea
de un tridqngulo y circulo. El programa solo calcula la
multiplicacién, y no es funcional para los demas casos
y fallan en las operaciones que se solicitan.

print(*=2. Salir")

while True:
opcion = input("Elige una opcién (1-2): ")

if opcion == "2":
print(~Adiés")
break Problemas de rendimiento

if opcion == "1": El programa esta bien estructurado y suelen ser de una
a = float(input(“Ingresa el primer nimero: ")) velocidad razonable durante la ejecucion

b = float(input("Ingresa el segundo nimero: *))

print(f"Resultado: {multiplicacion(a, b)}")
else:

print("0pcién no valida.")

Comentarios Generales

Se hizo bien el disefio del menti interactivo. El
programa se puede salir cuando se elige la opcion 2 o
cuando el programa no puede realizar una operacion
valida. En cuanto a lo que falta, se tiene que
desarrollar las operaciones a
requeridas en la tarea y agregar su implementacion y
prueba de estas nuevas funciones.

if _name == " main_":
main()

Guardar Retroalimentacion

3.2 Participantes

El estudio sera llevado a cabo en el campus Gustavo Galindo de ESPOL. Se espera la
participacion de 20 personas:

Estudiantes: 10 estudiantes de las carreras de Ciencias de Datos e Ingenieria en Computacion.
Profesores: 10 docentes que imparten o han impartido la materia de Fundamentos de

Programacion.

3.2.1 Perfil de los Participantes

Estudiantes: Edad: 20-24 afios.
Nivel: Materias intermedias y avanzadas de Ing. Computacion.

Profesores
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Especializacion: Experiencia directa en la ensefianza de Fundamentos de Programacion.

3.3 Aspecto Evaluado #1: Nivel de Satisfaccion

3.3.1 Metodologia
Se aplicara una encuesta de satisfaccion tras el uso del médulo, con las siguientes preguntas en

escala de opcion multiple:

1. ¢ Qué tan intuitivo es el modulo de retroalimentacion automatica?

2. ¢La retroalimentacion proporcionada por el sistema fue clara'y comprensible?

3. ¢La retroalimentacion fue demasiado técnica o se ajusto a tu nivel de conocimiento?
4. ¢ El tiempo de respuesta del sistema al evaluar tu codigo fue aceptable?

5. ¢Crees que las sugerencias te ayudaron a aprender algo nuevo sobre Python?

3.3.2 Meta
- Al menos el 80% de los participantes deben calificar la experiencia como satisfactoria (4 0 5 en

las preguntas de satisfaccion general e intuitividad).

3.4 Aspecto Evaluado #2: Precision de la Retroalimentacién

3.4.1 Metodologia
Se evaluara la precision de los comentarios generados por el médulo comparandolos con la
retroalimentacion proporcionada manualmente por los docentes. Los comentarios seran

clasificados como "utiles™ o "no utiles™ por los docentes.

3.4.2 Meta

- Al menos el 90% de los comentarios generados deben ser considerados Utiles.
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3.5 Protocolo de Evaluacion
3.5.1 Uso de Modulo
- Actividad: Revisar y modificar retroalimentaciones generadas por el médulo.

- Duracion: 30 minutos.

3.5.2 Encuesta de Satisfaccion
- Objetivo: Obtener retroalimentacion sobre la experiencia del usuario.

- Duracion: 10 minutos.

3.6 Conclusién Esperada

El plan de evaluacion busca garantizar que el moédulo cumple con los objetivos propuestos en
términos de usabilidad, precision y mejora del aprendizaje. Tras la recoleccion de datos, se

analizaran los resultados y se realizaran ajustes en funcion de la retroalimentacion obtenida.

3.7 Resultados

Luego de realizar las respectivas pruebas con los usuarios y que estos nos brinden
retroalimentacidn a partir de la encuesta planteada en la metodologia de evaluacion, se obtuvieron

los siguientes resultados:
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Figura 15

Resultados pregunta #1

1. ¢Qué tan intuitivo es el modulo de retroalimentacion automatica?

25%
® Muy intuitiva
@® Intuitiva
® Poco intuitiva

@® Nada intuitiva
75%

Para el 75% de los usuarios encuestados, el modulo de retroalimentacion fue muy intuitivo. Para
el resto, fue simplemente intuitivo. Este resultado nos brinda una clara aceptacion de la intuitivitad

que tiene el mddulo.
Figura 16

Resultados pregunta #2

2. ;La retroalimentacion proporcionada por el sistema fue clara y comprensible?

13%

’ 25%

® Muy clara
@® Clara
@ Algo confusa

@® Muy confusa

63%

Para el 87% de los usuarios encuestados, la retroalimentacion proporcionada fue al menos clara.
Sin embargo, existe un 13% que no la percibi6 del todo clara. Este resultado nos indica que la

retroalimentacion podria ser mejorada, no obstante, tiene buena aceptacion entre los usuarios.
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Figura 17

Resultados pregunta #3

3. ;La retroalimentacion fue demasiado técnica o se ajustoé a tu nivel de conocimiento?

13% 13%

.

® Demasiado técnica
@ Bien ajustada

@® Demasiado bésica

75%
Para alrededor de un cuarto de los encuestados, la retroalimentacion no se ajusté a sus preferencias
de aprendizaje. Este resultado indica que el modelo utilizado para la generacion de la
retroalimentacidén podria ajustarse mas en base al nivel de aprendizaje de los usuarios. Sin

embargo, la mayoria lo percibe como bien ajustado.

Figura 18
Resultados pregunta #4

4. ;El tiempo de respuesta del sistema al evaluar tu codigo fue aceptable?

25%

® Si, fue rapido
@ Fue aceptable

@ Fue lento
75%

A la mayoria de los usuarios encuestados les parecio un tiempo de respuesta aceptable al generarse
la retroalimentacion. Ya que se conto con recursos limitados para la generacion de respuestas con
el modelo de inteligencia artificial, es un resultado razonable. De todas maneras, la optimizacion

del tiempo de respuesta siempre va a ser una prioridad.
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Figura 19
Resultados pregunta #5

5. ¢(Crees que las sugerencias te ayudaron a aprender algo nuevo sobre Python? (Para estudiantes)

® Si
® No

100%

A todos los usuarios encuestados que contaron como perfil “estudiante”, aprendieron algo nuevo
gracias a la retroalimentacion. Esto demuestra la efectividad de la evaluaciéon de las tareas

ingresadas por estudiantes por parte del modelo de inteligencia artificial.

Resultados esperados

e Reduccion de carga docente: Ya que la retroalimentacion de tareas se produce
automaticamente, los profesores pueden dedicar mas tiempo a tareas complejas y

personalizadas, delegando las revisiones rutinarias al modulo automatizado.

e Incremento en la satisfaccion estudiantil: Retroalimentacién més rapida y detallada mejora
el aprendizaje.

e Eficiencia: Reduccion significativa del tiempo requerido para evaluar trabajos.
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4.1 Conclusiones y recomendaciones

4.1.1 Conclusiones

Este sistema no solo mejora la calidad de la retroalimentacion, sino que también
fomenta un aprendizaje mas profundo y significativo, permitiendo a los estudiantes
abordar problemas complejos con mayor confianza y precision.

La integracion de inteligencia artificial en procesos educativos rutinarios marca un
avance significativo hacia la automatizacién y personalizacion del aprendizaje en
plataformas virtuales, posicionando a la ESPOL como pionera en soluciones
tecnologicas educativas.

El modulo de retroalimentacion automatica ha demostrado ser una solucion eficiente
para superar los desafios asociados a la evaluacion manual de tareas de programacion,

optimizando los recursos docentes y mejorando la experiencia educativa.
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4.1.2 Recomendaciones

Soporte para otros lenguajes de programacion: Se sugiere expandir el médulo
para que sea compatible con més lenguajes de programacion, lo que aumentara su
aplicabilidad en diferentes materias.

Analisis de datos del aprendizaje: Se propone integrar herramientas de analisis
que permitan a los docentes identificar patrones en el desempefio de los
estudiantes, como areas de dificultad en comun o tendencias de mejora.
Integracion institucional: Se propone que el médulo sea integrado oficialmente en
las politicas académicas de ESPOL, posicionandolo como un recurso diario para la
evaluacion de tareas.

Estudios longitudinales: Se propone que se realicen estudios a largo plazo para
medir el impacto del médulo en el aprendizaje de los estudiantes, evaluando
aspectos como la capacidad de retener conocimiento y la mejora en habilidades
précticas.

Optimizacién del modelo de 1A: Se propone actualizar periédicamente el modelo
Llama 3.2 para incorporar avances en inteligencia artificial y garantizar que el

maodulo se mantenga en el avance tecnologico.
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Apéndice A

Preguntas de Formulario de Retroalimentacion

¢ Qué tan intuitivo es el mddulo de retroalimentacion automatica?
Opciones de respuesta:

e Muy intuitiva

e Intuitiva

e Poco intuitiva

¢La retroalimentacion proporcionada por el sistema fue clara y comprensible?
Opciones de respuesta:

e Muy clara

e Clara

e Algo confusa

e Muy confusa

¢La retroalimentacion fue demasiado técnica o se ajusto a tu nivel de conocimiento?
Opciones de respuesta:

e Demasiado técnica

e Bien ajustada

e Demasiado basica

¢El tiempo de respuesta del sistema al evaluar tu cédigo fue aceptable?
Opciones de respuesta:

e Si, fue rapido

e Fue aceptable

e Fue lento

¢Crees que las sugerencias te ayudaron a aprender algo nuevo sobre Python? (Para
estudiantes)

Opciones de respuesta:

o Si

e No
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Apéndice B

Guia de Uso

Revisar Retroalimentaciones que hacen falta por revisar dentro del modulo Ilamado

“Retroalimentacion” al lado izquierdo del curso.
FiguraB.1

Vista del médulo de retroalimentacion

— FP-001 > Retroalimentacién

Pégina de Inicio

Anunios ® Retroalimentacién para Profesores

Tareas § » .
Retroalimentacién por Enviar ~

Foros de discusion
Calificaciones Tarea 1: Hola Mundo Python

Entregadas: 0/4
Personas ntregadas:of
Paginas @

Tarea 4: Numpy
Archivos & Entregadas: 0/3

Programa del curso
Tarea 5: NumpyReal

Competencias o3 Entregadas: 0/2
Rubricas
Evaluaciones ©
Retroalimentacion Enviada v
Médulos &

Conhguraciones

Seleccionar la Tarea que se desea revisar y se mostrara la vista de la descripcion de la tarea, luego
en el lado derecho superior seleccionar el “SpeedGrader”.

Figura B.2

Vista de la descripcién de la tarea

Pagina de Inicio Items relacionados
Tarea 4: Numpy aedtr || i
Anuncios ©  SpeedGrader

Tareas L Descargar entregas
Foros de discusion - Definir las funciones: Implementa las siguientes operaciones matematicas utilizando NumPy: )
0 de 3 entregas calificadas
1. Suma de dos arreglos de nimeros.

« Crea dos arreglos y retorna su suma.
Personas 2. Resta de dos arreglos de nimeros.
@ « Resta los elementos de dos arreglos.
3. Multiplicacién elemento a elemento de dos arreglos.

Calificaciones

Paginas

Archivos @ + Multiplica los elementos correspondientes de dos arreglos.

4. Division elemento a elemento de dos arreglos.

Programa del curso - N i .
+ Divide los elementos correspondientes de dos arreglos, validando que no haya divisores iguales a

Competencias @ cero.

5. Célculo de la raiz cuadrada de los elementos de un arreglo.

Rubricas + Calcula la raiz cuadrada de cada elemento de un arreglo.
Evaluaciones ® 6. Calculo de potencias de los elementos de un arreglo.

+ Eleva cada elemento de un arreglo a una potencia especifica.
Modulos @ 7. Promedio y suma de los elementos de un arreglo.
Colaboraciones + Calcula el promedio y Ia suma total de los elementos de un arreglo.

8. Operacién personalizada:
Retroalimentacion + Permite al usuario ingresar un nimero y genera un arreglo con valores desde 1 hasta ese nimero

Configuraciones elevado al cuadrado.

« Mend interactivo:

« Disefia un mend que permita al usuario elegir qué operacion desea realizar. El mend debe:
+ Mostrar todas las opciones disponibles.
+ Solicitar los valores necesarios (como tamafio o contenide de los arreglos).
+ Mostrar el resultado de la operacion realizada.
+ Permitir repetir el proceso hasta que el usuario elija salir.
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Ya en SpeedGrader, se muestra en la parte inferior la descripcion de la tarea y el lado derecho el
botdn de retroalimentacion.

Figura B.3

Vista del SpeedGrader con botdn de retroalimentacion y descripcion de la tarea

Entrogada: 17 08 éns &0 755 %

Descripcion de la Tarea

Al presionar el botdn de retroalimentacion, se mostrara un pop-up, en el lado izquierdo se muestra
el codigo que se esta analizando en base a la orden de la tarea, y en el lado derecho se muestra la
retroalimentacidn generada por la IA dentro de cuadro de texto que se pueden modificar para su
posterior envio al estudiante.

FiguraB.4

Vista del Pop-up del cédigo analizado y la retroalimentacién generada

Tarea 4: Numpy Retroalimentacién

import numpy as np Fallos de prueba

def division arreglos(arrl, arr2):

return np.divide(arrl, arr2) Fala de valdacitn para evitar ivisiones por cero en la
operacion de division de dos arreglos, como se indica en
def raiz cuadrada(arr): el requerimiento. No se comrpmba silos §\emen[us del
return np.sqrt(arr) arreglo tienen valores negativos en la raiz cuadrada.
def main(): 4

print("--- Divisién y Raiz Cuadrada con NumPy ---")
print("1. Divisién de dos arreglos”)

print("2. Raiz cuadrada de un arreglo")

print("3. salir")

Errores de solucian

Falta de implementacién de la operacion de restar los

elementos de dos arreglos, como se indica en el
while True: € !
opcion = input(“Elige una opcién (1-3): ") requerimiento. No se generd un men interactivo para
seleccionar la operacion a realizar. No se cumplié con
v la creacién de una funcién que permita al usuario
if opcion == "3": B h
print("Adiés") ingresar un nimero y generar un arreglo.
break
Problemas de rendimiento
if opcion == "1":
arrl = np.array(list(map(float, input("Primer arreglo: ").split())))

Comentarios Generales

Cerrar ‘Guardar Retroalimentacion
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Al presionar el boton de “Guardar Retroalimentacion” la retroalimentacion se guardaré en el

cuadro de texto de los comentarios del SpeedGrader, para luego poder enviarlo o modificarlo si
se desea.

Figura B.5

Vista del comentario ya guardado

Archivos presentados: (haga Cic pars Cargar)

FumpyTarea py .

Descripeion de la Tarea

+ Diefnirias funeiones: Implements s iguientes operaciones matematicas Urizando NumPy: F—
1. Suma de dos arreglos de nimeros. Calficacion de 100
+ Crea dos armsglos y retoma su suma
2. Resta de dos arregios de nomeres.
+ Restalos elementos de dos arreglos.
. Muitipicacion lemento et de dos arregios.
+ Multplca los elementos correspondientes de dos arreglos
4. Diviskén lemento a elemento de dos arreglos.
ae ando que 1o haya divisores (QUsles 3 cero
5. Calculs de Ia aiz cusdrada de los elementos de un arregla. Comenrariosdo 3 tarea
+ Calcula la raiz cusdiada de cada clemento de un arreglo
. Calculo de potencias de os elementos de un arreglo.

ameglos, va

La retroalimentaciin con resecta a los fallos de
+ Eleva cada elemento de un armeglo a una potencia especifia prueta son

7. Promedio y suma de los. clementos de un arreglo. ,Z‘!;Q:;:‘,““;E‘d",‘w‘;‘n':‘;:';;j‘;"nemm "
- Cakcula el promedio y ba suma otal de los elementas de un arreglo indica on o requerimicnto, No se Gomproba s los

6. Operacion personalizada elementos del arreglo tienen valares negativos en la

- Permite 3l usuario ngresar un nimero y geners un arreglo con valores desde 1 has

mero eleada 3l <uzdrado, Faiz cusdrada.

+ Meni Interactivo: imentacion con respecto a los errores de

Diserta un mends que permit al ususrio eleglr qué operacidn deses realizar. £l mend debe:

Faita e Implemantacian de |a aperacien de restar
» Mostrar todas las

ntos de dos arreglos, como e indica en el

comentasics de b entrega

jones dispt

- Solicitar o8 vale

enico de Ios arreglos)
el resultado de la operackin rea

repeti el proceso hasta que e ususrio cija saii
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Apéndice C

Historias de Usuario

TablaC.1

Historia de Usuario HU-001-2024

Identifica Caracteristic NTElr . Resultado /
. o (#) | Criterio de .
serile), Rol al REr de Aceptacion | Contexto COImIEE
de la Funcionalida| Resultado x ento
. Escena| (Titulo)

Historia d . esperado
HU-001- |Como |Recibir Con la 1 |Andlisisde |Cuando el |Cuando |El sistema
2024 Estudia | retroaliment |finalidad errores estudiante |el debe generar

nte acion de poder sinticticos, |entrega su |sistema |comentarios
detallada identificar I6gicos y de |cddigo de |analiza |sobre errores
sobre mi y corregir eficiencia programa |el sintécticos,
codigo de errores, cién cédigo |ldégicosy de
programacio | mejorar la eficiencia en
n logicay el codigo del
adoptar estudiante.
mejores 2 |Explicacione | Cuando el | Después | comentarios
practicas sclarasy sistema  |del generados
de sugerencias |identifica |andlisis |deben incluir
programac de mejora | problemas|del explicacione
ion. enel codigo s claras
cadigo sobre los
problemas
identificados
y -
sugerencias
especificas
para mejorar
el cadigo.
3 |Entrega Después |Cuando |La
oportuna de |del se retroaliment
la andlisis  |desplieg |acion debe
retroaliment |del ue el ser entregada
acion cadigo listado |al estudiante
de de manera
categori |oportuna, sin
asa retrasos
seleccio |significativo
nar. S.
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TablaC.2

Historia de Usuario HU-002-2024

Enunciado de la Historia

Criterios de Aceptacion

Identific Caracteristic . ey . Resultado /
ador (ID) al FEFEMY | B Crlterlo-(:je Comportami
de la Funcionalid Resultad| de Aceptacmn Contexto Evento ento
e 0 Escena| (Titulo)
Historia ad fio esperado
HU-002- | Como | Revisar y Conla 1 |Accesoala [Cuandoel |Después del |sistema
2024 Profe |personalizar |finalidad retroaliment | profesor analisis debe
sor |la de poder acion quiere automatico |permitir a
retroaliment | editar, generada revisar los |del codigo |los
acioén agregar automatica |comentarios |de los profesores
automatica |o mente generados |estudiantes |acceder
modifica por el facilmente a
rlos sistema la
comenta retroaliment
rios acion
generad generada
os por el automatica
sistema mente para
antes de cada
enviarlo estudiante.
salos 2 |Edicion, Cuando el |Después de |Los
estudian adicion y profesor revisar los | profesores
tes. modificacié |quiere comentarios | deben poder
n de personalizar |generados |editar,
comentarios |la automatica |agregar o
retroaliment | mente modificar
acion los
comentarios
generados
por el
sistema
antes de
enviarlos a
los
estudiantes.
3 |Procesode |Cuandoel |Duranteel |EIproceso
revisiony |profesor proceso de |de revision
personalizac |revisa y revisibny |y
i6n intuitivo |personaliza |personaliza |personalizac
y eficiente |la cién ion de la
retroaliment retroaliment
acion acion debe
ser intuitivo
y eficiente
para los
profesores.
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Tabla C.3

Historia de Usuario HU-003-2024

Identifica
dor (ID)
de la
Historia

HU-003-
2024

Como
Profes
or

Enunciado de la Historia

Caracterist
ica/
Funcionali
dad

Agilizar el
proceso de
revisién
de codigos
de
programac
ion

Razén /
Resultado

Conla
finalidad de
poder
dedicar mas
tiempo a
brindar
apoyo y
retroalimenta
cion
personalizad
aalos
estudiantes.

H Criterios de Aceptacion

BTy . Resultado /
o (#) | Criterio de Comportami
de Aceptacion | Contexto | Evento

Escena| (Titulo) ento

. esperado

rio

1 |Andlisisy |Cuando el |Después |El sistema de
generacion  |profesor |del retroalimenta
de necesita |analisis |cion
comentarios |revisar los |automatic | automatica
eficiente cédigos |o del debe analizar

de cédigo |y generar

programa comentarios

cion de sobre los

los cddigos de

estudiante programacio

S n de los
estudiantes
de manera
eficiente.

2 | Acceso facil |Cuando el [Después |Los
ala profesor |del ayudantes
retroalimenta | quiere analisis | profesor
cion revisar los |automatic | poder
generada comentari |o del acceder

0sS codigo  |facilmente a

generados la

por el retroalimenta

sistema cion
generada por
el sistema
para cada
estudiante.

3 |Maéstiempo |[Cuando el |Después |EI tiempo
para apoyo y |profesor |de la ahorrado en
retroalimenta | ha revision |la revision
cion revisado |automatiz |automatica
personalizad |los ada debe
a cbdigos permitir a los

de los profesores

estudiante dedicar méas

S esfuerzo a
brindar
apoyo y

retroalimenta
cion
personalizad
aalos
estudiantes.
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TablaC.4

Historia de Usuario HU-004-2024

Enunciado de la Historia

|dentific Caracteristic| Razén
ador
al
Funcionalid
ad
HU-004- |Como |[Accedera |Para
2024 Estudia|un historial |revisar
nte de los

retroaliment | errores
acion de mis|y
codigos mejora
anteriores |s
pasada
sy asi
aprend
er de
ellosy
evitar
comete
rlos
mismo
S
errores
en el
futuro.

\ Criterios de Aceptacion

. Resultado /
Criterio de Comportami
Aceptacion | Contexto Evento

(Titulo) ento

esperado
Consultade [Cuandoel |Alacceder |El sistema
retroaliment |estudiante |al historial |debe
acion desea de permitir al
pasada revisar sus |retroaliment |estudiante
entregas acion acceder a la
previas retroaliment
acion de sus
cadigos
anteriores,
mostrando
los
comentarios
y -
sugerencias
recibidas en
cada
entrega.
Identificacio |Cuando el |Al analizar |El sistema
n de estudiante  |los debe
patrones de |revisa el comentarios | permitir al
error historial de |de entregas |estudiante
retroaliment |anteriores identificar

acion

patrones en
sus errores
frecuentes y
sugerencias
de mejora,
facilitando
el
aprendizaje
continuo
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TablaC.5
Historia de Usuario HU-005-2024

Enunciado de la Historia

Identifica Caracteristi
dor (ID) ca/ Razon /
de la Funcionali | Resultado
Historia dad
HU-005- |Como |Accedera |Para
2024 Profes |un tablero |gestionar las
or de control |tareas
con el pendientes de
estado de |revisiony
revision de |asegurar que
las se cumplan
entregas de |los tiempos
los de entrega de

estudiantes

retroalimenta
cion

Numer

H Criterios de Aceptacion

Criterio de Resultado /
0 (#) de - | Context :
T Aceptacm i Evento | Comportamie
i n (Titulo) nto esperado
1 [Visualizac |Cuando |Al El sistema
ion del el acceder |debe mostrar
estado de |profesor |al tablero |el estado de
cada revisa el |de cada entrega,
entrega estado |control [indicando si
delas |del ha sido
entregas |sistema [revisada, en
pendient proceso o
es pendiente, y la
fecha limite
para cada
retroalimentac
ion.
2 Organizaci | Cuando |Al El sistema
on de el ordenar |debe permitir
entregas | profesor |las al profesor
pendientes | necesita |entregas |ordenar las
priorizar|segun su |entregas por
las fechade |prioridad o
entregas | vencimie |fecha de
que nto entrega,
requiere facilitando
n una gestion
atencion eficiente del
inmedia tiempo
fa
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