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Resumen

Durante la carrera de Ingenieria en ciencias de la computacion y sus respectivas
asignaturas como las tutorias académicas son un elemento fundamental que
ademas de servir como una calificacion en el porcentaje académico de aprobacion
sirve enormemente al aporte de conocimiento y aprendizaje de los estudiantes;
agregado a esto la materia de programacién orientada a objetos (POO) es un eje
primordial en la formacion de los estudiantes, sin embargo, el nivel de abstraccion
y complejidad en cada uno de sus conceptos que posee la materia provoca la
generacion de aquellas dificultades continuas en el aprendizaje de los estudiantes.
En el presente trabajo de integracion curricular se propone el desarrollo de una
herramienta interactiva que tiene como finalidad poder fortalecer la autonomia de
los estudiantes, facilitar la comprensién a conceptos referentes de la materia de

POO vy la consolidacion de informacion relevante de la asignatura.

Palabras Clave: Programacion Orientada a Objetos, abstraccion,

aprendizaje, herramienta didactica.
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Abstract

During the computer science engineering degree program, academic tutorials are a
fundamental element that, in addition to serving as a grade in the academic pass
rate, greatly contribute to students' knowledge and learning. In addition to this, the
subject of OOP (object-oriented programming) is a fundamental part of the students'
education. However, the level of abstraction and complexity in each of the concepts
covered in the subject causes continuous difficulties in the students' learning. This
curriculum integration project proposes the development of an interactive tool
designed to strengthen student autonomy, facilitate understanding of concepts
related to OOP (object-oriented programming), and consolidate relevant information

about the subject.

Key words: Object-Oriented Programming, abstraction, learning, teaching tool.
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Introduccion

El proceso enseianza- aprendizaje no es algo que se limite unicamente a la labor
de asistir a un aula en un horario determinado de la semana, por el contrario, es
una actividad que se realiza en todo momento y que se ve afectada por factores
como el tiempo, las costumbres las relaciones intrapersonales e interpersonales
(mencidénese amigos, companeros, familiares etc.), el estilo de aprendizaje en cada
uno, entre otros. Agregado a esto la formacion en el area de la computacion exige
a los estudiantes que desarrollen habilidades tanto analiticas como técnicas que
les permitan comprender y aplicar conceptos fundamentales del desarrollo y el
entendimiento de un software.

En este proceso la asignatura de programacion orientada a objetos ocupa un lugar
céntrico, al proporcionar los principios necesarios para la modelacion,
estructuracion y el mantenimiento de sistemas informaticos eficientes. No obstante,
la adquisicidon y practica de estos conceptos no siempre resulta inmediata, esto a
causa del nivel de abstraccion que implican, ejemplos mas comunes son: el
encapsulamiento, herencia, polimorfismo entre otros, los cuales suelen representar
un punto de inflexién en la trayectoria académica del estudiante.

En este contexto, el uso de tecnologias inteligentes que van aplicadas a la
educacién superior abre nuevas posibilidades para mejorar los procesos de tutorias
académicas. Ante estas dificultades, las tutorias académicas se convierten en un
recurso relevante para reforzar el aprendizaje y atender necesidades especificas
que no siempre pueden ser abordadas en el aula.

El principal propésito de este trabajo de integracion curricular es Disefar e
Implementar una interfaz web que le permita a los estudiantes obtener una tutoria

auténoma con respecto a los temas relacionados a POO ligada al silabo de la
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materia complementada con los temas mas importantes de la misma y registrarla
con el fin de obtener una prueba de las tutorias empleadas por los docentes a los
estudiantes.

La implementacion de este prototipo de tutor inteligente contribuira al aprendizaje
y mejor comprension de los temas mas importantes de la materia de POO de los
estudiantes de Ingenieria en ciencias de la computacién de la Universidad Catélica
de Santiago de Guayaquil y al registro que evidencie el trabajo presentado por los
docentes.

Mediante este Prototipo de tutor inteligente se ofrece un entorno de instrucciéon que
se adapta a los requerimientos y necesidades de aprendizaje del estudiante que a
su vez complementa y refuerza aun mas la instruccién profesor-alumno. Cabe
mencionar también que el uso de tecnologias aplicadas a la educacion superior
abre nuevas posibilidades para mejorar los procesos de tutorias. Es por eso por lo
que para la situacion que acontece es necesario replantear los modelos
tradicionales de apoyo académico en especial en entornos educativos donde la
demanda y la diversidad de niveles de conocimiento son elevadas.

El mayor y gran importante objetivo del presente trabajo de integracion curricular
es ser una ayuda complementaria y un indicador de lo util que son las herramientas
inteligentes, su uso y exploracion como apoyo al proceso de tutorias académicas
en la asignatura de POO considerando las necesidades de los estudiantes respecto
a temas complicados que habitan en la asignatura. Sin olvidar ademas que le sera
de ayuda a los docentes por el registro autonomo de las busquedas realizadas por

estudiantes que evidenciaran el trabajo hecho por ellos.



Capitulo |

El Problema

Descripcion del problema
En el proceso de ensefianza y aprendizaje de la asignatura de POO de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil el estudiante cuenta con
interacciones con el docente a nivel presencial, realizando actividades en conjunto
con un seguimiento mas cercano debido al acto presencial, adicionando el
estudiante puede recurrir a ayudantias de catedra en el caso de requerirlas.
No obstante, la complejidad que poseen los contenidos de la asignatura, sumada
al nivel de abstraccion requerido, suele generar problemas en su comprension y
aplicacion practica por parte de los estudiantes.
Cabe recalcar que el estudiante no tiene un recurso pedagogico diferente a los ya
mencionados por lo que se propone crear un tipo de tutor inteligente con el
proposito de facilitar el acceso a mas conocimiento atreves de busquedas
semanticas ligadas estrictamente al silabo y a los temas mas importantes de la
asignatura sumado al registro inteligente de dichas tutorias para la evidencia del
trabajo realizado por los docentes.

ANALISIS DEL PROBLEMA.

Ubicacion del Problema en un Contexto
El problema se situa en la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, dentro
de la Carrera de Computacion. Donde se proporciona el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la asignatura de Programacion Orientada a Objetos



(POO) de igual forma en aquellos procesos administrativos y pedagdgicos
vinculados a la gestion y seguimiento de las tutorias académicas.

Causas y Consecuencias del Problema
Para poder entender la problematica que afecta en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la asignatura de Programacién Orientada a Objetos (POO) y en la
gestion de tutorias académicas, se llevd a cabo un analisis de relacidn causa-
efecto.
Desde este analisis se identificaron factores claves para esta problematica que son
tanto pedagdgicos al igual que tecnolégicos tal como la falta de herramientas de
apoyo autéonomo, y la dificultad en la seleccidon de conceptos claves para la
asignatura. Por otro lado, se observo que en la parte administrativa también es
afectada al ejecutar procesos manuales y asistematicos, lo cual impiden un
monitoreo eficiente y limita la generacion de evidencias sobre el rendimiento de los
estudiantes y del docente en la asignatura.
A continuacion, se presenta el esquema del Arbol de Problemas, donde se detalla
de forma estructurada la relacion entre las causas, el problema central y sus

efectos.



llustracién 1 Arbol de problemas

ARBOL DE PROBLEMAS

promedios, reprobacion de la

EFECTO 2
Dificultad para generar
reportes fiables que
evidencien la carga iaboral
del docente en tutorias

EFECTO 1 EFECTO 3
Persistencia de obstaculos El estudiante fimita su
en el apretldr'za)b que aprendizaje a los
pueden derivar en bajos momentos de interaccién

y presencial
asignatura

Proceso de ensefianza-oprendizaje de la
asignatura de Programacion Crientada a

Objetos (POO)
CAUSAT CAUSA 3
Alta complejidad y nivel Inexistencia de recursos
de abstraccion de la pedagdgicos autonomos
materia inteligentes
CAUSA 2

Gestidn manual y
asistematica de las
tutorias

Nota: Representacion esquematica de los factores que obstaculizan el

aprendizaje.

Delimitacion del Problema

La delimitacién del problema se definié con los siguientes 4 criterios, los cuales se

pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 1 Criterios para la Delimitacion del problema

# Criterios Detalles
1 Campo Ciencias de la Computacion
2 Area Ingenieria de Software y Sistemas Inteligentes.
3 Aspecto Automatizacién de procesos académicos y asistencia
pedagdgica.
4 Objeto de Proceso de gestion de tutorias y el aprendizaje de
Estudio conceptos claves de POO.

Formulacion del Problema

¢ De qué manera el desarrollo de un prototipo de tutor inteligente podra influir en la

optimizacion de la gestién académica y en el fortalecimiento del aprendizaje de los

conceptos de Programacion Orientada a Objetos en los estudiantes de la carrera

de Computacion de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil?
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Evaluacién del Problema
De los criterios definidos para la evaluacion del problema, se escogeran los

siguientes que se indican en la tabla:

Tabla 2 Evaluacion del Problema

# Criterios Contexto

El problema esta centrado especificamente en la
Carrera de Computacién de la UCSG, afectando a
1 Delimitado estudiantes y docentes de la asignatura de
Programacion Orientada a Objetos (POO) durante el
periodo académico.
La definicion del problema expone: la dificultad cognitiva
2 Claro en el aprendizaje de conceptos claves y la ineficiencia
administrativa en la gestion de tutorias.
La resolucién de este problema es para la comunidad
educativa, ya que la POO es un eje vital en la carrera;
mejorar su aprendizaje y gestion impacta directamente
en la reduccion de estudiantes en reprobacion.
Como se indica en la ilustracién # 1 las causas que se
4 Evidente indican son claras, no requieren mayor detalle para
poder definir el problema.
En una linea se contextualiza el problema, de manera

3 Relevante

5 Concreto . .
clara, concisa y precisa.
El proyecto es viable dado que se cuenta con los
6 Factible recursos tecnoldgicos (hardware/software), el acceso a
la informacién institucional y el tiempo para desarrollar e
implementar el prototipo propuesto.
Identifica Se define el resultado final como un prototipo de
7 productos software (Tutor Inteligente) que ofrece soporte
esperados académico autonomo al estudiante.

El problema planteado en este trabajo es bajo el concepto de aquellas dificultades

de aprendizaje de los estudiantes en la materia de POO vy la ineficiente gestion de

tutorias académicas que se mantiene en la carrera de Ingenieria en Ciencias de la

computacion de la UCSG.

Por tal motivo se seleccionaron los aspectos generales para evaluar esta

problematica sus puntos mas importantes y las cuales se detallan a continuacion:
Delimitado: Al enfocarse en el periodo académico actual de la asignatura

de POO en la Carrera de Ingenieria en Ciencias de la Computacién de la
7



Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil (UCSG), involucrando
especificamente a estudiantes y docentes de esta institucion.

Claro: Es precisa y facil de comprender, la cual se sustenta en una pregunta
interrogativa que relaciona directamente la implementacion de un tutor inteligente
con la optimizacién de la gestién académica y el aprendizaje de POO

Evidente: Las manifestaciones del problema son observables y claras,
evidenciadas en porcentajes de deficientes desempefos en POO debido a la alta
complejidad de sus conceptos, asi como en procesos administrativos manuales que
limitan el seguimiento de tutorias.

Concreto: El problema se redacta de forma corta, precisa y directa, en una
sola linea interrogativa que apunta hacia: la influencia de un prototipo en un
contexto definido.

Relevante: Resolver este problema es crucial para la comunidad educativa
de la UCSG, ya que POO es fundamental en la formacién de ingenieros en
computacién, y su mejora reduce limitaciones en las tutorias.

Original: El enfoque es novedoso al integrar tutoria inteligente semantica
ligada estrictamente al silabo de POO

Contextual: El problema pertenece plenamente en el contexto educativo de
la UCSG para la asignatura de POO, que resultan aprendizajes insuficientes ante
la alta demanda estudiantil y la complejidad conceptual de temas.

Factible: El problema es factible dada la disponibilidad de recursos
tecnoldgicos, acceso a datos institucional y tiempo para desarrollar el prototipo.

Variables: El problema identifica la variable independiente como el prototipo
de tutor inteligente y la variable dependiente como el aprendizaje de conceptos al

igual que la optimizacidn de la gestion académica en estudiantes y docentes de la



carrera.
OBJETIVOS
Objetivo General
Desarrollar un prototipo de tutor inteligente utilizando Python, react y herramientas
en la nube como Azure Open Ai e instancia de ProgrestSQL con el fin de apoyar el
proceso de ensefianza-aprendizaje y fortalecer la autonomia del estudiante por
medio de la gestion autbnoma y el registro de tutorias académicas en la asignatura
de POO (programacion orientada a objetos) de la Carrera de Computacion en la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.

Objetivos Especificos

1. Analizar estructuradamente el silabo y los temas mas importantes de la
asignatura fundamentado estrictamente en el silabo oficial y sus
contenidos claves.

2. Disenar la estructura de datos y arquitectura web que permita la gestion
Autonoma de Tutorias Académicas en las asignaturas de la Carrera de
Computacion.

3. Desarrollar el Prototipo de tutor inteligente para la Gestion Autbnoma de
Tutorias Académicas en las asignaturas de la Carrera de Computacion.

4. Validar el prototipo de tutor Inteligente mediante pruebas funcionales y
de usabilidad con estudiantes de la Facultad de Computacion.

ALCANCES DEL PROBLEMA

Este trabajo de titulacién se delimita al disefio y desarrollo para la implementacion
de un prototipo de tutor inteligente tipo chat, basado en una interfaz web para la
gestion autdbnoma de tutorias en la asignatura de Programacion Orientada a

Objetos (POOQO) de la Carrera de Ingenieria en Ciencias de la Computacién de la



UCSG.
Para ello se elaborara un prototipo funcional con busqueda semantica que permite
ademas la inspecciéon de temas relacionados estrictamente con el silabo de POO,
con interacciones uno a uno entre el usuario y el tutor, sin sesiones compartidas,
colaborativas ni multiusuario, se mantendra el registro de consultas para evidencias
del docente y métricas basicas para el uso académico.
No abarcara despliegue a produccion, integracion con LMS externos ni extension a
otras asignaturas o carreras, ya que estrictamente solo se afectara al médulo de
POO vy procesos administrativos de tutorias en la carrera de computacion, sin
impacto en otras facultades.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
Este proyecto surge de la necesidad de abordar las limitaciones en el aprendizaje
de POO, donde la alta comprension de conceptos genera reprobaciones
recurrentes en la materia, limitadas por tutorias presenciales y registros manuales
ineficientes.
Su solucion se radica en proporcionar una herramienta auténoma 24/7 que
personaliza el soporte pedagogico y en la generacidon automatizadas a registros de
interacciones, beneficiando directamente a estudiantes, docentes y administrativos
de la carrera. Socialmente contribuye a formar ingenieros competentes en software,
alineado con la actual innovacion educativa.

o Implicaciones practicas: Resuelve problemas reales como la

accesibilidad limitada de tutorias, ofreciendo feedback inmediato y

adaptativo via IA, similar a ITS probados en algoritmos y bases de datos.

o Valor tedrico: Enriquece el marco de sistemas de tutores inteligentes

al integrar aplicaciones en educacion superior en la carrera de computacion
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de la UCSG.

o Utilidad: El prototipo servira como base escalable para UCSG,

mejorando tasas de aprobacion en POO, con impacto en calidad educativa.

PREGUNTA DE INVESTIGACION
En la UCSG, las tutorias académicas de Programacién Orientada a Objetos
dependen de métodos manuales, limitados por horarios, alta demanda estudiantil y
la complejidad de conceptos. Este contexto resalta la necesidad de herramientas
autébnomas que complementen el apoyo docente sin reemplazarlo, basandose en
evidencias de sistemas de tutores inteligentes que optimizan el aprendizaje
mediante interacciones personalizadas.
Por lo tanto, se deriva la siguiente Pregunta de Investigacion: ;De qué manera el
desarrollo de un prototipo de tutor inteligente podra influir en la optimizacién de la
gestion académica y en el fortalecimiento del aprendizaje de los conceptos de
Programacion Orientada a Objetos en los estudiantes de la carrera de Computacién
de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil?
Esta interrogante interpreta el analisis causa-efecto documentado en la UCSG y se
alinea con predicciones estudiantiles y en evidencias de docentes mediante
busquedas semanticas ligadas al silabo.

VARIABLES DE LA INVESTIGACION
Para este estudio se definieron las variables de forma especifica para medir el
impacto del prototipo de tutor inteligente en el contexto de POO en la UCSG,
derivando directamente de la pregunta de investigacién y objetivos del prototipo. Se
identifican dos principales: la variable independiente: prototipo de tutor inteligente,
y las variables dependientes: aprendizaje de conceptos de POO y optimizacién de

gestion académica, con mediciones via encuestas.
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Variables Independientes: Python, (Backend),React (Frontend), Azure OpenAi
(motor de IA), ProgrestSQL (Estancia).

Variable Dependiente 1: Prototipo de Tutor Inteligente.
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Capitulo Il

Marco Teédrico

Antecedentes del estudio

Fundamentacion tedrica
Este marco tedrico aborda toda la informacion recolectada de la investigacion
tedrica en cuanto a procesos y conceptos generales, que se requieren para la
puesta en marcha del tutor inteligente, asi como también conceptos relacionados
con la asignatura que este tutor inteligente abordara en su funcionamiento.
En este contexto, el marco tedrico cumple con la funcion de orientar el estudio,
revisar los conceptos claves y definir los enfoques existentes relacionados a la
problematica planteada y abordada.
En este escenario, las sesiones de tutoria académica se establecen como una
herramienta esencial para abordar las variaciones en el ritmo de aprendizaje y
potenciar la asimilacion de los temas.
Las tecnologias inteligentes y su incorporacion en el ambito educativo han permitido
replantear modelos tradicionales en el tema de las tutorias, estos a su vez han dado
origen a los que se denominan tutores inteligentes.

Etimologia y Concepto.

Los desafios de la ensefianza de Ciencias de la Computacion para estudiantes y
profesores se pueden percibir al analizar las diversas disciplinas en el area. Las
dificultades que los estudiantes experimentan durante el proceso de ensefanza-
aprendizaje en las disciplinas de algoritmos y estructuras de datos son una
preocupacion importante para los educadores de todo el mundo. (Rodrigo Elias
Francisco, 2022)

El Sistema de Tutoria Inteligente (STI) es un software educativo destinado para
13



adaptar la ensefianza al perfil del estudiante. Utilizando Inteligencia Artificial (IA),
estos sistemas pueden contribuir a la automatizacion de etapas del proceso de
ensefianza-aprendizaje en esta area. Por ejemplo, apoyar a un estudiante en la
solucion de problemas que involucran practica y razonamiento abstracto puede ser
posible gracias a estos sistemas (Ali Alkhatlan, 2018)

Un estudiante de nuevo ingreso que toma un primer curso en algoritmos y
programacion computacional desconoce varias tematicas relacionadas con
entender un texto, analizar y resolver un problema matematico o plantear una
estrategia de solucién para llevar a cabo la implementacién de un algoritmo a una
problematica presentada. El sector educativo esta cambiando con la evolucion e
implantacion de nuevas tecnologias. El éxito de superar estos obstaculos esta
relacionado con dos elementos principales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje: el estudiante y el profesor. El primero al tener tenacidad e iniciativa de
aprender, entendiendo el valor que tiene el aprendizaje para el éxito de emplearse
como experto en la industria del software y el segundo al identificar las fortalezas y
debilidades del alumno para plantearle un plan de accion que permita la
autorrealizacion del alumno, y que aumente la tolerancia a la frustracion de este.
(Chavez, 2025)

Frente a este escenario, un Sistema Tutor Inteligente enfocado en programacion
orientada a objetos podria ser una solucion efectiva para mejorar el aprendizaje.
Un STI disefado para programacion orientada a objetos puede asistir a los
estudiantes en la resolucion de consultas, brindar pistas ante errores y reforzar la
comprensién con retroalimentacion adaptativa (Sophia Yang, 2021)

A partir de estos avances, los tutores inteligentes han evolucionado hacia sistemas

aun mas complejos que integran modelos para estudiantes, el manejo adecuado
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de la asignatura con su respectivo aprendizaje y de la estrategia pedagodgica.

llustracion 2 Sistema Tutor Inteligente

EL SISTEMA TUTOR INTELIGENTE (STI) EN EaD

(Basado en Lorenzo Garcia Aretio - Entrada C.EaD-76)

¢QUE ES UN STI? ( EL MOTOR DEL STI: R BENEFICIOS CLAVE
(El Tutor Virtual Personalizado) CUATRO MODELOS INTERCONECTADOS (Personalizacion y Eficiencia)

MoDELo DEL © @ visponibilidad 24/7

‘éﬂ e:::%m @ (%) Adaptacion al ritmo
ey individual
E] (o) Feedback inmediato y
preciso

MODELO MODELO DE (3 @ Mayor motivacion
mp Py e )
3 teractua’ r—
= S '

usabil DESAFIOS Y LIMITACIONES

m ( (No es Humano)
Software que utiliza IA para s / & Alto coste/complejidad
simular la tutoria humana, Feedback/ <A QUIEN ce Dpdating

adaptando la instruccion y el Bistado, errorss) datos “ Carenciade
feedback a las necesidades sy empatia/emocién
de cada estudiante. i o .
Toma decisiones didacticas en tiempo real Riesgo de dependencia
L 2 \_basadas en la interaccién y el estado del alumno. ) G A )

b CONCLUSION: Los STI son potentes HERRAMIENTAS de apoyo que POTENCIAN,
pero NO REEMPLAZAN, |a labor insustituible del docente humano.

Nota: El Sistema Tutor Inteligente (STI) constituye una de las materializaciones mas
sélidas y con mayor recorrido de la inteligencia artificial en el ambito educativo.

El STI nace con una vocacion estrictamente pedagdgica. Su mision intrinseca es:

e Diagnosticar el estado del aprendiz.

¢ Decidir cual es la siguiente mejor accion educativa para él

e Sostener un dialogo formativo ajustado a metas de aprendizaje y

registrando las evidencias de su progreso. (Aretio, 2025)

Funcionalmente hablando, los tutores inteligentes pueden clasificarse en tipos
distintos segun su enfoque e implementacion. Entre los que mas destacan para la
ensefianza de la programacion se encuentran aquellos basados en reglas, que
guian al estudiante en secuencias predefinidas de aprendizaje; los tutores
adaptables, que ajustan el contenido y la retroalimentacion en funcién del
desempenio del estudiante; y aquellos orientados a la resolucion de problemas, los
cuales priorizan el aprendizaje activo mediante la practica y la examinacién de

errores. (Nkambou, 2010).
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Herramientas de Desarrollo
El prototipo se desarroll6 bajo una arquitectura web cliente-servidor, donde se logré
integrar tecnologias modernas de desarrollo frontend, backend, bases de datos y
servicios en la nube.
Lenguajes y tecnologias de desarrollo
Para el desarrollo de la interfaz de usuario se emplearon tecnologias que permiten
la visualizacion e interaccidn con el sistema. Facilitando el acceso y una mejor
adaptabilidad a diferentes dispositivos, las cuales se detallan a continuacion:
HTML
Por sus siglas HyperText Markup Language, es el lenguaje estandar que se utiliza
en la web para poder definir una estructura en una pagina web y el poder visualizar
su contenido en forma de texto, como de igual forma poder implementar objetos
como imagenes. (Herrador)
Este lenguaje nos permiti6 organizar los elementos visuales de forma mas
organizada para poder gestionarla en cada seccion del sistema y los contenidos del
prototipo.
CSS
Por sus siglas Cascading Style Sheets, es un lenguaje que se utiliza para la
presentacion de una pagina web, es decir que permite separar el contenido y
estructura de la pagina web para una mejor estética, flexibilidad y una mejor
reutilizacion de codigo. (Casado, 2023)
Se implementd para su disefio y flexibilidad al momento de gestionar cada seccién
del sistema y que todo sea mas ordenado para la interaccidén con el usuario.
Tecnologias de desarrollo backend

Para el desarrollo del proyecto se gestiond la seleccion de un stack tecnolégico que
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sea escalable y con alto rendimiento para las operaciones de concurrencia que se
llevara a cabo en el sistema.
A continuaciéon, se describen las herramientas seleccionadas para la
implementacion en esta capa de backend:

Python
Es un lenguaje de programacion caracterizado por ser versatil por su variedad de
campos para el desarrollo de paginas web, ademas que es eficiente y tiene una
facilidad de aprendizaje para su implementacién. (Sucari, 2024)
Este lenguaje tiene su capacidad de poder ejecutarse ante multiples plataformas
debido a su sintaxis clara y legible para una estructura con facil comprension.
(Sucari, 2024)

FastAPI
Es un framework web moderna y de alto rendimiento para la contruccion de APls
con Python, cuya funcién es la centralizar datos de los errores de escritura y generar
de forma automatica la documentacién de los métodos implementados. (FastAPI,
s.f.)
Se caracteriza por ser facil de desarrollo, rapidez en su ejecucion y es flexible al
momento de determinar parametros para asi poder reducir posibles errores o
duplicacion de cédigo. (FastAPI, s.f.)

Base de datos
Para la capa de almacenamiento de la informacion se empled una base de datos
relacional, ya que al utilizar este tipo de base de datos garantiza la integridad y la
organizacion de los datos en el sistema. Para ello se considero el siguiente sistema:

PostgreSQL

Es un sistema de base de datos relacional de objetos de cddigo abierto con
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numerosas funciones que permiten almacenar y escalar de forma segura las cargas
de trabajo de datos complejas. (PostgreSQL, 2025)

Este sistema esta disefiada para ayudar a los desarrolladores a gestionar de mejor
forma aplicaciones y también administrar la integridad de los datos ante entornos
tolerantes a fallos. (PostgreSQL, 2025)

Para la eleccion de esta base de datos relacional se considerd los criterios de
escalabilidad, compatibilidad, rendimiento y seguridad de integracion con las
tecnologias de desarrollo web e inteligencia artificial. Se presenta una tabla

comparativa para su definicion:

Tabla 3 Criterios Comparativos de Base de Datos Relacionales

Criterio PostgreSQL MySQL SQL.ite
Escalabilidad Permite manejar Soporta crecimiento  Esta disefiado para
multiples usuarios y de datos, pero aplicaciones

grandes volumenes

de datos sin afectar

el rendimiento del
sistema.

puede requerir
ajustes adicionales.

pequefas y no para
sistemas con
usuarios simultaneos.

Integraciéon con
Python

Posee librerias y
conectores que
permiten una
integracion eficiente
con frameworks
como FastAPI.

Cuenta con
conectores
funcionales para
Python, aunque con
menor flexibilidad

Se integra facilmente
con Python, pero
esta orientado a

proyectos limitados.

Manejo de
grandes
volumenes de
datos

Gestiona grandes
cantidades de
informacion y

consultas complejas
con alto
rendimiento.

Puede manejar
volumenes
considerables de
datos, aunque con
menor optimizacion.

Presenta
restricciones cuando
se requiere
almacenar grandes
cantidades de datos
0 multiples accesos.

Seguridad de
datos

Ofrece control
avanzado de
accesos, integridad
y mecanismos de
seguridad robustos.

Cuenta con
herramientas de
seguridad basicas.

No esta disefiado
para entornos con
multiples usuarios ni
altos niveles de
seguridad.

Soporte en la nube
(Azure)

Puede
implementarse
facilmente en

servicios de nube
como Microsoft
Azure con alta
disponibilidad.

Infraestructura en la nube

También es
soportado por
plataformas cloud,
aunque con menor
optimizacién en
algunos servicios.
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Este sistema se logré implementar en un entorno de computacién en la nube, con
el objetivo de poder garantizar el acceso remoto y la disponibilidad continua del
sistema. El uso de esta plataforma en la nube permitié alojar la aplicacion web, la
base de datos y los servicios de inteligencia artificial para la gestion de pruebas e
interaccion con el usuario.
Microsoft Azure

Permite crear, lanzar y gestionar con facilidad aplicaciones en una red global de
centros de datos en el sistema de Microsoft, al ser una plataforma en la nube de
confianza ofrece una simplificacion en la administracion de la infraestructura local.
(Microsoft Azure., s.f.)

Para la eleccidon de esta plataforma se consideré varios factores que permitan una

gestion eficiente del sistema, las cuales se detallan en la siguiente tabla

comparativa:
Tabla 4 Comparacion de plataformas de computacion en la nube
Criterio Microsoft Azure AWS Google Cloud
Facilidad de Permite desplegar Ofrece gran Requiere
implementacion aplicaciones web y variedad de configuracion técnica
bases de datos de servicios, pero su para integrar los
forma rapida. configuracion servicios del
inicial puede ser sistema.
compleja.
Tiempo de Permite implementar Requiere El proceso de
despliegue para aplicaciones en configuracién mas implementacion
prototipos menor tiempo. detallada antes del puede requerir

despliegue.

mayor ajuste técnico.

Compatibilidad
académica

Es utilizado en
entornos educativos
y ofrece servicios
accesibles para
proyectos
académicos.

Es robusto, pero
su complejidad
puede ser mayor
para proyectos
académicos.

Integracién de inteligencia artificial

Requiere mayor
configuracion técnica
para prototipos
educativos.

Este sistema de Tutor Inteligente implementa modelos de inteligencia artificial que
se encuentra orientado precisamente a la interaccion que va a tener el estudiante

con el sistema y de la misma forma en el apoyo en la resolucion de las interrogantes
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que existan en relacién con la asignatura de Programacién Orienta a Objetos.
Estos componentes permiten:
e Procesar las preguntas en lenguaje natural.
e Generar respuestas.
e Proporcionar la retroalimentacion.
e Simular un proceso de tutoria digital.
En la practica, la IA en la educacion se manifiesta en las herramientas disefiadas
para personalizar el aprendizaje en el estudiante, adaptandose a las necesidades
individuales que conlleva. En resumen, la IA representa una metodologia
tecnoldgica destinada a la transformacion de oportunidades ante los desafios para
la comunidad educativa. (Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar)
Control de versiones
Para el sistema del tutor inteligente se debe considerar la gestidén del cédigo fuente
que permita realizar el control de cambios, versiona miento del sistema, registro de
modificaciones.
Esta herramienta se empled con el fin de registrar, organizar y controlar los cambios
que se realizaron durante el desarrollo de este, se tomo en cuenta el siguiente:
Git
Es un sistema de control de versiones distribuido, es decir se convierte en un clon
local del proyecto en un repositorio para facilitar el trabajo sin conexién o de forma
remota. Su flexibilidad y popularidad convierte esta herramienta a una mejor opcion

para cualquier equipo. (Azure DevOps. Microsoft Learn, s.f.)
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Capitulo i

Metodologia De La Investigacion

La presente investigacion se desarrolld6 con un enfoque cuantitativo, ya se que
emplearon procesos sistematicos y empiricos para generar una respuesta al objeto
de estudio que se plante6 para la necesidad y aceptacion de un tutor inteligente
para la asignatura de Programacion Orientada a Objetos. (Pino, 2022)

El enfoque cuantitativo permiti6 medir las percepciones, niveles de dificultad y el
uso de las herramientas tecnolégicas en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, mediante datos numéricos que posteriormente fueron analizados e
interpretados.

Segun (Hernandez-Sampieri, 2022) la investigacion cuantitativa se caracteriza por
la recoleccién de datos para con ello poder probar supuestos o responder preguntas
de investigacion mediante el analisis estadistico.

El trabajo investigativo busca responder a la siguiente pregunta:

¢, De qué manera el desarrollo de un prototipo de tutor inteligente podra influir en la
optimizacion de la gestién académica y en el fortalecimiento del aprendizaje de los
conceptos de Programacion Orientada a Objetos en los estudiantes de la carrera
de Computacién de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil?

El estudio se presenta como un proyecto factible, justificado a que se propone el
desarrollo de un prototipo tecnoldgico que busca solucionar una problematica actual

académica identificada en el proceso de aprendizaje de la
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asignatura de Programacion Orientada a Objetos. En este caso, el estudio planted
el disefio de un tutor inteligente basado en inteligencia artificial como una

herramienta de apoyo académico.
Tipo de Investigacion

El estudio se desarrolld dentro de dos categorias de investigacion
complementarias:
Investigacion Descriptiva
Este tipo de investigacion cumple con poder determinar la situacion actual del
proceso académico en la asignatura de Programacion Orientada a Objetos, se
identifican y detallan las dificultades que se enfrenta bajo los conceptos complejos
para los estudiantes y las limitaciones manuales de las tutorias por los docentes.
Investigaciéon Aplicada
El objetivo de este proyecto no es solo generar nuevos conocimientos tedricos, sino
el de poder desarrollar una solucién tecnologica tangible que pueda resolver esta

problematica de forma evolutiva.

Enfoque de la Investigacion

Como se mencioné anteriormente este estudio se adopta a un enfoque cuantitativo,
porque se utilizé la recoleccion de datos para probar hipétesis con el analisis
estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias.

En el marco de este proyecto, se cuantificaran variables como el nivel de
satisfaccion con las tutorias actuales, la frecuencia de dudas en temas del silabo,

la aceptacion y la receptividad tecnoldgica del prototipo propuesto.
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Poblacion y Muestra

Poblacién
Para la poblacion de estudio se considerd aquellos estudiantes matriculados en la
carrera de Computacion de la UCSG que se encuentran cursando o han cursado
recientemente la asignatura de Programacién Orientada a Objetos. Esta poblacién
fue seleccionada debido a que los estudiantes poseen previos conocimientos en
programacion y se encuentran directamente relacionados con el objeto de estudio.
Estos estudiantes presentan las siguientes caracteristicas:
e Formacion en programacion
e Necesidad de reforzar contenidos de POO

e Uso de herramientas tecnoldgicas para aprendizaje

Tabla 5 Poblacion de estudio

Poblaciéon N
Estudiantes de Computacion | 50
Total | 50

Muestra
Debido a que la poblacién encuestada es reducida, se trabajoé con la totalidad de
los estudiantes disponibles, por lo que se utilizd un muestreo censal. El tipo de
muestreo que se detalla a continuacion permite obtener informacion directa de
todos los elementos que conforman la poblacion, evitando errores de estimacion.

La muestra quedo6 conformada por:
Tabla 6 Muestra del estudio

Muestra N
Estudiantes encuestados | 50
Total | 50

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
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Para poder analizar la informacion y poder justificarlas, se utilizaron las siguientes

técnicas:

Técnica:
La encuesta ha servido para obtener informacion estandarizada de un numero de

sujetos de estudio de forma eficiente.

Instrumento:
El cuestionario, para ello se disefid un cuestionario estructurado con preguntas
cerradas utilizando una Escala de Likert (1 al 5).
Este instrumento evalua: dificultades de aprendizaje en POO, eficiencia de la

gestion actual de tutorias y la intencion de uso de herramientas autbnomas.

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
La encuesta se aplicé a una muestra representativa de estudiantes del programa
de Ciencias de la Computacién de la Universidad Catdlica de Santiago de
Guayaquil. El objetivo del instrumento fue diagnosticar dificultades de aprendizaje
en el curso de Programacion Orientada a Objetos (POO) y validar la aceptacion de

una herramienta tecnolégica de apoyo como es el Tutor Inteligente.

Los datos fueron procesados mediante estadistica descriptiva, y se presentan a
continuacion en tablas de distribucion de frecuencias y graficos de porcentajes para

su respectivo analisis:

Como se muestra en la siguiente ilustracion, la mayoria de la poblacidon encuestada
se encuentra en las primeras etapas de sus estudios, siendo el primer semestre un
42% vy el cuarto semestre 28% los grupos predominantes.

Esto indica que la muestra refleja tanto las perspectivas de los estudiantes
principiantes como de aquellos que ya poseen un conocimiento mas profundo de

las asignaturas de programacion.
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llustracion 3 Distribucion de estudiantes por semestre

Distribucion por Semestre

Segundo semestre
Quinto semestre o superior

Tercer semestre

2.0% Cuarte semestre

Nota: Grafico estadistico de la distribucion de estudiantes por semestres.

En cuanto al nivel de dominio de la materia como se detalla en el siguiente
grafico, se considerd que el 50% de los encuestados se encuentran en un
nivel intermedio, mientras que el 32% lo considera bajo. Solo un porcentaje
del 18% se percibe con un nivel alto.

Estos datos revelan una importante brecha de conocimiento que justifica la

implementacion de herramientas de refuerzo académico.
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llustracion 4 Nivel de conocimiento auto percibido en POO

Nivel de Conocimiento en POO
Alto

Medio

Nota: Grafico estadistico de la distribucion del nivel de conocimiento de los estudiantes
en POO

En cuanto a la complejidad del tema detallado en el siguiente grafico, se
tomo en cuenta que el 46% de los estudiantes, combinando las respuestas
"De acuerdo" y "Totalmente de acuerdo", afirma que la programacién
orientada a objetos presenta un alto nivel de dificultad.

Sin embargo, un significativo 26% de los estudiantes que estan "Totalmente
en desacuerdo" sugiere que la dificultad puede ser subjetiva y depender de
los conocimientos previos del estudiante, lo que refuerza la necesidad de

una herramienta que ofrezca un aprendizaje personalizado.
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llustracion 5 Percepcion de dificultad de la asignatura
00 Percepcidn de Dificultad de la Asignatura POO

g

Y
o
L

Porcentaje (%)

204

Respuesta

Nota: Grafico estadistico de los resultados sobre la dificultad de la asignatura para los
estudiantes

La siguiente ilustracion revela que el 52% de los estudiantes han requerido
tutoria académica para comprender aun mas la asignatura de POO. Esto
valida de que el apoyo extracurricular es una necesidad latente para mas
de la mitad de la poblacion estudiantil.

llustracion 6 Necesidad de tutorias académicas

100 Necesidad de Tutorias Académicas

80

Porcentaje (%)

18.0%

Respuesta

Nota: Barras estadisticas de los resultados a la necesidad de tutorias.
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Al preguntar sobre la solucion tecnoloégica propuesta, los resultados son
contundentes ya que el 68% de los encuestados:

- 50% de acuerdo

- 18% totalmente de acuerdo
Cree que un Tutor Inteligente seria una herramienta util. Solo el 10% discrepé. Este
alto porcentaje de aceptacion demuestra la viabilidad del proyecto desde la

perspectiva del estudiante. El siguiente grafico detalla los resultados:

llustracion 7 Validacion de la Propuesta Tecnolégica

100 Percepcién de Utilidad de un Tutor Inteligente

80

40

Porcentaje (%)

20 4 18.0%

10.0%

Respuesta

Nota: Grafico estadistico de los resultados sobre la utilidad que tendria el tutor inteligente
ante los estudiantes.

Finalmente, la siguiente ilustracion muestra que el 56% de los estudiantes estaria
dispuesto a usar activamente el Tutor Inteligente como apoyo en la asignatura.
Cabe destacar que el 34% se mantiene neutral: "Ni de acuerdo ni en desacuerdo”,

lo que representa que este grupo podria convertirse en usuarios activos si la

herramienta resulta eficaz en las interacciones iniciales.
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llustracion 8 Disposicion de uso de la herramienta

100 Disposicion a Usar el Tutor Inteligente

80

Porcentaje (%)

20 4 16.0%

Respuesta

Nota: Grafico de los resultados estadisticos sobre la disposicion en usar el tutor inteligente.

Conclusiones del analisis

El analisis estadistico realizado a partir de la muestra de 50 estudiantes nos permite

obtener conclusiones relevantes en relacidn con el proceso de ensefanza-

aprendizaje ademas de confirmar que existe una necesidad de incluir e incorporar

herramientas tecnolégicas de apoyo entonces concluimos que:
o Existe una necesidad real: Este resultado nos permite
evidenciar que mas de la mitad del alumnado requiere apoyo
adicional y percibe la asignatura como considerablemente dificil.
e El nivel es mejorable: Con un 82% de estudiantes en niveles
"Bajo" o "Medio", existe un amplio margen para que el Tutor
Inteligente tenga un impacto positivo en el rendimiento académico.
e Alta aceptacion tecnolégica: La propuesta del Tutor
Inteligente cuenta con el apoyo de casi el 70% del alumnado, lo
que valida la relevancia de desarrollar este prototipo como
Proyecto de Integracion Curricular.

Metodologia de Desarrollo de Software

Para la construccion del prototipo de Tutor Inteligente, se ha seleccionado la

metodologia en Cascada, este modelo de ciclo de vida de software se alinea con
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los requerimientos académicos del presente proyecto, ya que mantuvo una
documentacion ajustada y una planificacion secuencial.
El desarrollo se estructura en las siguientes fases:
o Analisis de Requisitos: Recopilacion y definicion de las
necesidades pedagogicas.
o Disefo del Sistema: Definicién de la arquitectura, disefio de
la base de datos y diagramas de flujo de la interaccion con la IA.
o Implementacion: Desarrollo del backend en Python con
FastAPl y la integracion de los servicios de Azure y OpenAl.
o Pruebas: Ejecucion de pruebas de integracién para asegurar
que el tutor responde correctamente segun el silabo y que el registro
de tutorias se almacena sin errores.
o Mantenimiento: Propuesta de plan para futuras

actualizaciones del silabo o mejoras en el modelo.
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Capitulo IV

Propuesta Tecnolégica

HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

En este capitulo se presenta la propuesta tecnoldgica la cual esta disefiada para la
creacion de un prototipo de tutor inteligente que se enfoca en todo su proceso a la
gestion autonoma de tutorias en la materia de POO (programacion orientada a
objetos.

En esta parte se describen los elementos técnicos, arquitecturales, y funcionales
que respaldan esta solucién, asi mismo los criterios que se tienen en cuenta para
su diseno y ejecucidn que van alineados a los objetivos fijados en la investigacion.
Para poder desarrollar este capitulo se consideré las decisiones técnicas para la
arquitectura del sistema, en ello se tomo en cuenta los elementos como el entorno
de desarrollo, lenguajes de programacién, frameworks y recursos tecnologicos
requeridos para el buen funcionamiento del tutor inteligente.

En consecuencia, se busca impartir una perspectiva clara y ordenada de la
propuesta, facilitando la comprensién de como las herramientas de
desarrollo ayudan en la implementacion de una solucion tecnoldgica destinada a
mejorar la gestion, supervisidn y registro oportuno de las tutorias académicas para

la asignatura de programacioén orientada a objetos.

Estructura de la base de datos.
La siguiente ilustracién presenta el modelo Iégico de la base de datos lo que a su
vez sustenta el funcionamiento del tutor y este se compone por 4 entidades que

son:

llustracion 9 Estructura de la base de datos.
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Estudiantes: Este almacena la informacién basica de los alumnos, incluyendo un
identificador unico, codigo institucional, nombre y correo electronico. Ademas,
incorpora una clave foranea que permite asociar a cada estudiante con un profesor
tutor, estableciendo una relacion directa entre ambos actores del proceso
académico. Crea un vinculo para el seguimiento personalizado

Profesores: Contiene los datos identificativos del docente responsable de las
tutorias, posee nombre, correo electronico y codigo institucional.
Permite gestionar a los tutores académicos y vincularlos con los estudiantes
asignados, ayuda a la organizacién y administracion de las tutorias que van
quedando registradas.

Contenido académico: Aqui van los recursos didacticos utilizados por el tutor
inteligente. En ella se almacena informacion relacionada con los temas abordados
en la asignatura, incluyendo el titulo del contenido, el texto académico asociado y
la unidad tematica correspondiente. Adicionalmente, se incorpora un campo de tipo
embedding, 6sea se encarga de la representacion semantica para apoyar los
procesos de busqueda, recomendacién o respuesta inteligente del sistema,
reforzando el caracter adaptativo del tutor.

Registro de tutorias: Permite almacenar informacion detallada de cada interaccion
entre el estudiante y el tutor inteligente.

Script de ingesta de datos

llustracién 10 Script de ingesta de datos.




La llustracion correspondiente al modulo de ingesta y procesamiento de contenido
académico del prototipo de tutor inteligente. El componente automatiza la carga de
documentos en formato PDF, este procesa su contenido textual lo almacena en la
base de datos junto con representaciones semanticas para que el tutor inteligente

las use.

Modelos usados con el programa de estudiantes de Azure.

llustracién 11 Implementacion de modelo.

Implementaciones de modelos

Implementaciones de modelos

+ Implementar modelo

Nombre del modelo Versién del modelo Estado Fecha de retirada del mo...  Filtro de contenido Tipo de implementacién  Ajustar

Esta llustracién pertenece a los modelos principales, implementados y disponibles
para su uso. El primero corresponde a un modelo de lenguaje de propdsito general,
orientado a la generacidn de texto y a la interaccion conversacional con los
estudiantes. Este modelo constituye el nucleo del tutor inteligente, ya que permite
interpretar consultas relacionadas con la asignatura de Programacion Orientada a
Objetos y generar respuestas contextualizadas a partir del conocimiento

previamente cargado en el sistema.

El segundo modelo implementado esta orientado a la generacion de embeddings o
representaciones vectoriales del texto. Este tipo de modelo cumple una funcion
esencial en el procesamiento del contenido académico, ya que permite transformar
documentos y consultas en vectores semanticos que facilitan la busqueda,

comparacion y recuperacion de informacion relevante.

En conjunto, esta infraestructura de modelos de inteligencia artificial constituye un
componente clave de la propuesta tecnologica, ya que habilita las capacidades
cognitivas del tutor inteligente y asegura un procesamiento eficiente y confiable de
la informacién académica. Su integracién con la base de datos y los mdodulos de
gestion de tutorias permite ofrecer un servicio de acompafamiento auténomo,
adaptativo y alineado con las necesidades de los estudiantes de la asignatura de

Programacién Orientada a Obijetos.
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Pantalla de inicio
Esta llustracién es perteneciente a la pantalla de inicio del tutor inteligente los
estudiantes ya estan registrados por orden de nombre correspondiente al semestre

en Curso.

llustracion 12 Pantalla de inicio

Tutor Inteligente de POO
Universidad Cat

Catolica de Santiago de Guayaquil

Inicio: seleccion de participantes:
En la ilustracion se muestra una de las funcionalidades de el tutor la cual es
clasificar por clases (a fecha de este trabajo de integracidén curricular 2 paralelos)
con los respectivos profesores y alumnos asignados en la materia de programacién

orientada a objetos a la fecha de la realizacion de estas capturas de evidencia:

llustracion 13 Funcionalidades

6)
ESTO13)
(ESTO15)
T019)
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Dashboard de profesores
El tutor inteligente posee un dashboard para los profesores correspondientes

asignados a cada paralelo (a fecha de este trabajo de integracién curricular 2):

llustracion 14 Dashboard de profesores

Ll

Panel de Profesores

Descripcion del panel de gestion y visualizacion de tutorias
La imagen muestra la interfaz del panel de control del tutor académico,
correspondiente al prototipo de tutor inteligente desarrollado para la gestién

auténoma de tutorias en la asignatura de Programacion Orientada a Obijetos.

llustracién 15 Descripcion del panel de gestion y visualizacion de tutorias

P Panel Prof .
plnshiaid Resumen de Tutorias

4 9 2/10 . 11.5 min 4

Gata camajo

Tutorias por Dia (Uitima Semana) Temas Mas Consultados.

Este panel esta disefiado para proporcionar al docente una vision clara, sintetizada

y en tiempo real de la actividad tutorial registrada por el sistema.
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Conclusiones

Tras completar el desarrollo del “Prototipo de Tutor Inteligente” y analizar los datos
obtenidos en la investigacion de campo del programa de Ciencias de la
Computacion de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil (UCSG), se

presentan las siguientes conclusiones:

Se logrdé un entendimiento profundo de la asignatura al desglosar minuciosamente
el silabo oficial y sus temas centrales. Este proceso de analisis permitié que el
proyecto no se base en suposiciones, sino en la estructura académica real de la
carrera de Computacién, asegurando que cada herramienta y contenido
desarrollado responda fielmente a las competencias que el estudiante realmente
necesita adquirir. Al fundamentar el trabajo en los ejes tematicos clave, se garantiza

que la tutoria sea una extension coherente y valiosa del aprendizaje en el aula.

Se logré consolidar una arquitectura web y una estructura de datos sélidas,
disefiadas especificamente para dar soporte a la gestion independiente de las
tutorias. Este proceso de planificacion técnica permitié crear un entorno digital
organizado donde la informacion fluye con claridad, asegurando que el sistema sea
capaz de responder a las exigencias académicas de la carrera de Computacion. Al
priorizar una base tecnoldgica bien estructurada, se garantiza que el estudiante
cuente con una plataforma estable y eficiente que facilite su propio proceso de

aprendizaje de manera autdbnoma.

Se logré materializar el disefio técnico en un prototipo funcional de tutor inteligente,
disefiado especificamente para acompanar el aprendizaje en la carrera de
Computacion. Este desarrollo permitié integrar la l6gica de las tutorias académicas
en una herramienta interactiva que facilita la gestion autbnoma del conocimiento.
Al centrar el proceso en las necesidades del estudiante, se obtuvo una plataforma
practica que transforma la teoria en una experiencia de apoyo constante,
asegurando que el recurso sea tanto util como accesible para el usuario final.

Se validé el prototipo del tutor inteligente mediante pruebas funcionales y de
usabilidad con estudiantes de la Facultad de Computacion, lo que permitid
confirmar que la herramienta es intuitiva y responde eficazmente a las necesidades
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reales de aprendizaje. Este proceso de verificacién directa con los usuarios fue
fundamental para asegurar que el sistema no solo sea técnicamente robusto, sino
también un apoyo practico y confiable que facilita una interaccion fluida y aporta un

valor significativo a la formacion académica en la carrera.
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Recomendaciones

Para garantizar la continuidad, sostenibilidad y evolucion del prototipo desarrollado,

se realizan las siguientes recomendaciones:

Se recomienda que este prototipo y su documentacion técnica sirvan como punto
de partida para futuras investigaciones. La arquitectura modular del sistema permite
a los nuevos estudiantes de tesis desarrollar médulos complementarios, como la
integracion de reconocimiento de voz, versiones para dispositivos méviles o la

expansion a otras materias complejas.

Para maximizar el impacto de la herramienta, se recomienda al director del
programa que evalue la integracion del prototipo con los sistemas oficiales de la
UCSG como el Moodle o el Sistema de Gestion Académica. Esto facilitaria el inicio
de sesidn unico para los usuarios y permitiria que las estadisticas de uso de los

tutores se reflejen directamente en los indicadores de rendimiento institucional.

Es fundamental promover sesiones de socializacién con el profesorado de la
facultad para familiarizarlo con el Panel de Gestién. Al demostrar como la
herramienta automatiza sus informes de tutoria, se fomentara su adopcion y se
motivara al profesorado a recomendar el uso del tutor inteligente a sus estudiantes

como recurso oficial del curso.
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Anexos

llustracion 16 Encuesta de Distribucién de la poblacion estudiantil por semestre.

Encuesta de Estudio

Cuando envie este formulario, no recopilara automticamente sus detalles, como el nombre y Ia direccién de correa electrénico, a menos que lo proporcione usted mismo.

* Obligatorio

Acerca de usted

Su i6n es la siguiente i

1. ;En qué semestre se encuentra? * [

() Primer semestre
O Segundo semestre
(O Tercer semestre
(O Cuarto semestre

(O Quinto semestre o superior

2. ;Ha cursado anteriormente la asignatura de POO? * [}

Osi
O No

(O Me encuentro cursando

3. 4Cémo califica su nivel actual en POO? * [}
QO Ao
O Medio
O Baio

o

6n es solo para fines de investigacion internos, toda la i6n no se

llustracion 17 Encuesta Autopercepcion del nivel de conocimiento en Programacion

Orientada a Objetos.

Encuesta de Estudio

=1

* Obligatorio

Tutorias académicas actuales

(2}

4. Esta seccién tiene como objetivo identificar la percepcién de los estudiantes sobre las tutorias académicas actuales en la asignatura de

Programacién Orientada a Objetos. * [1]

T en de d En

La asignatura de
Programacion Orientada a

Objetos presenta un alto nivel @)
de dificultad.

He requerido tutorias

académicas para comprender

Ios contenidos de la O
asignatura.

Las tutorias académicas
actuales cubren mis O
necesidades de aprendizaje.

La disponibilidad de horarios
para tutorias académicas es O
adecuada.

Las tutorias académicas
contribuyen a mejorar mi @)
rendimiento académico.

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo Totalmente de acuerdo

De acuerdo

O (@) O

©) @)

@
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llustracion 18 Encuesta sobre el Uso de tecnologias y aprendizaje auténomo.

Encuesta de Estudio

Uso de tecnologia y aprendizaje auténomo o

5. Esta seccion busca conocer el nivel de uso de herramientas tecnol6gicas por parte de los estudiantes y su percepcion sobre el aprendizaje

auténomo como apoyo para la p ion de los ¢ idos de la asignatura de Programaci6n Orientada a Objetos. [}
Totalmente en desacuerdo En desacuerdo ol dg:aiired":: =y De acuerdo Totalmente de acuerdo
Me siento capaz de aprender
Programacién Orientada a
Objetes s ot st O O O O O
con apoyo tecnoldgico.
Utilizo herramientas digitales
(videos, plataformas, software)
para reforzar mis O O O O O

conocimientos en
programacion.

Considero que el uso de

tecnologia facilta el O O @) @ (@)

aprendizaje de programacion.

llustracion 19 Encuesta demanda y necesidad de tutorias académicas.

Encuesta de Estudio

Tutor Inteligente m

6. Esta seccién tiene como finalidad recopilar la opinién de los estudiantes sobre la utilidad y aceptacién de un Tutor Inteligente como
herramienta de apoyo en la asignatura de Programacién Orientada a Objetos. [}

Ni de acuerdo ni en

en En desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo

Un Tutor Inteligente
disponible en cualquier

momento seria Gtil para la O O O O O

asignatura de Programacion
Orientada a Objetos.

Me gustania recibir tutorias

personalizadas segin mi nivel O O O O O

de conocimiento.

Estaria dispuesto(a) a utilizar

un Tutor Inteligente como O @) O O O

apoyo en la asignatura,
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