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Resumen

El proyecto desarrollado en este trabajo se centra en utilizar la Inteligencia Artificial,
especificamente ChatGPT, para asistir a los docentes en la creacion de contenido educativo. El
objetivo es utilizar ChatGPT no solo como un asistente, sino como una herramienta capaz de
gestionar y evaluar a los estudiantes de manera autbnoma dentro de un marco bien definido y
seguro. Este enfoque busca mejorar significativamente la eficiencia en la creacion de materiales
didacticos y las interacciones educativas.

El principal proposito de esta iniciativa es la automatizacion en la produccion de
recursos educativos, donde los docentes necesitan simplemente especificar requisitos iniciales
y dejar que ChatGPT se encargue de elaborar y administrar evaluaciones y otros recursos. Este
proceso se describe en detalle en la memoria del proyecto, abarcando desde la seleccion de las
tecnologias y herramientas hasta la implementacion y estructuracion de los componentes del
sistema.

Una parte crucial del proyecto es la evaluacion por parte de los usuarios finales, que
incluye tanto a profesores como a estudiantes. Esta evaluacion es fundamental para recoger
datos sobre la funcionalidad y la aceptacion del sistema, y para identificar posibles mejoras.
Los resultados y la retroalimentacién recogida ayudaran a ajustar la aplicacion para su uso
Optimo en entornos educativos. Se ha contado con 21 participantes (11 nifios y 10 profesores)
gue han evaluado esta herramienta y que han permitido mejorarla. La herramienta ha tenido
buena acogida entre los participantes en la evaluacion realizada.

En la conclusion del trabajo, se resumiran los principales hallazgos y experiencias
obtenidas durante el desarrollo y prueba del proyecto. También se discutiran las oportunidades
futuras para expandir y enriquecer la aplicacion, considerando nuevas tecnologias y
funcionalidades que podrian integrarse para adaptar la herramienta a diferentes contextos
educativos. Estas perspectivas buscan establecer la aplicacion como un recurso educativo
innovador y adaptable, fomentando un aprendizaje méas personalizado y efectivo.
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1. Introduccion

En el presente capitulo, se expondra una breve justificacion sobre el entorno que rodea
a este proyecto, asi como la necesidad que motiva su realizacion. También se presentaran
diversas fuentes de informacidn que sirven de fundamentos para el desarrollo de este proyecto.
Por ultimo, se estableceran los objetivos que se persiguen con este trabajo y se detallara la
estructura que abarca la presente memoria de este Trabajo Fin de Grado (en adelante TFG).

1.1 Justificacion

En el actual contexto, donde la tecnologia se encuentra omnipresente en todos los
ambitos, la educacion no se queda atrds. Cada vez mas, vemos su integracion en las aulas de
las escuelas y en los hogares de los estudiantes. Los estudiantes no solo realizan ejercicios en
papel, sino que los dispositivos electronicos son cada vez més utilizados para el desarrollo de
actividades tanto en el aula como en sus hogares.

En el crecimiento vertiginoso de la inteligencia artificial (IA), su aplicacion en la
creacion de contenido educativo ha emergido como un campo prometedor y transformador. La
capacidad de los sistemas de A para procesar grandes cantidades de datos, identificar patrones
y generar respuestas contextualmente relevantes ha revolucionado la forma en que se produce
y entrega material educativo. Desde la personalizacion del aprendizaje hasta la generacion de
contenido interactivo y adaptativo, la IA ofrece herramientas poderosas para mejorar la
experiencia educativa. Algoritmos de procesamiento del lenguaje natural, como el usado por
ChatGPT que es el mas conocido actualmente, pueden generar explicaciones claras y concisas,
responder preguntas de los estudiantes y ofrecer retroalimentacidén inmediata.

El uso de ChatGPT ha experimentado un vertiginoso ascenso, convirtiéndose en una
herramienta indispensable en una variedad de contextos. Con su capacidad para comprender y
generar texto de manera casi humana, ha encontrado aplicaciones en campos tan diversos como
el servicio al cliente, la generacion de contenido creativo y, cada vez mas, en la educacion. Su
capacidad para interactuar de manera natural con los usuarios y proporcionar respuestas
contextualmente relevantes ha generado un entusiasmo considerable en la comunidad
educativa.

Las nuevas actualizaciones de ChatGPT han incorporado el uso de asistentes
personalizados que son accesibles tanto desde la web como mediante Ilamadas a la API
(Application Programming Interfaces). Asi, no solo ayuda a los profesores a crear contenido
personalizado, sino que los alumnos puedan utilizar la tecnologia para aprender, brindandoles
una educacion personalizada. Hay que destacar que el uso de ChatGPT se realizard en un
entorno seguro y controlado creado por el profesor para la realizacion de ejercicios, donde los
alumnos no podran hacer un uso indebido de este ya que la IA estara entrenada para ello por lo
que no se podra utilizar libremente. De este modo, los profesores podran utilizar todas las
capacidades de la IA en un entorno cerrado y entrenado para ayudar en la adquisicion de
conocimientos de los alumnos.

La razon de este TFG encuentra su raiz en la aspiracion de simplificar la creacion de
material educativo mediante el respaldo de la IA, con el proposito de brindar apoyo tanto a los
docentes en la elaboracion de contenido como a los alumnos en la realizacion de ejercicios
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personalizados. Este enfoque busca empoderar al profesorado al permitirles delimitar el temario
de la asignatura que estan impartiendo en clase, lo que facilita una ensefianza més focalizada y
adaptada a las necesidades especificas del grupo de estudiantes. De esta manera, se promueve
un entorno educativo més dindmico y eficiente, donde la tecnologia actia como un aliado
valioso para enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.

1.2 Motivacion

El desarrollo de una aplicacion que permita generar contenido educativo personalizado
que se ajusta precisamente al temario de los centros educativos es innovadora. Esta
caracteristica marca una diferencia significativa en comparacion con la mayoria de las
aplicaciones educativas actuales, las cuales suelen ofrecer un contenido estético y predefinido
que no puede ser modificado ni ampliado. La rigidez de estas aplicaciones limita su utilidad en
entornos educativos, donde la adaptabilidad y la personalizacidn son esenciales para satisfacer
las necesidades individuales de los estudiantes y los requisitos curriculares de cada institucion.
Ademas, al examinar el panorama actual de las aplicaciones que emplean inteligencia artificial
para la generacion de contenido educativo, se evidencia una escasez de soluciones tecnolégicas
dentro de este &mbito.

La mayoria de las aplicaciones disponibles ofrecen contenido estatico y predefinido
centrandose solo en una materia concreta, lo que limita la capacidad de personalizacion y
adaptacion a las necesidades especificas de los usuarios. Esta falta de flexibilidad impide que
los educadores y los estudiantes puedan realizar modificaciones significativas en el contenido
para satisfacer sus requerimientos particulares. Esta brecha en el mercado resalta la oportunidad
latente para el desarrollo de herramientas mas dinamicas y adaptativas que aprovechen todo el
potencial de la inteligencia artificial en el ambito educativo.

A pesar de no haber aplicaciones similares con esta idea, si que se han encontrado varias
aplicaciones bastante conocidas en el &mbito educativo y son las siguientes:

En el ambito de las matematicas tenemos una aplicacion para moéviles llamada “Aula
matematicas” que se puede ver en la Ilustracion 1. En ella tenemos todos los niveles ya
predefinidos y son bastantes escasos en cuanto a temario ya que no abarca todo el curso.

® aulo. ® G [ DOOEEn &
- WUafermificas . # Quinto N ——
[ L 7 —

FECTR S0 R )
@eeee
(s l=]s] <]
@eeee

llustracion 1: Pantalla de inicio y curso de la aplicacion “Aula matemdticas”.
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En el ambito general tenemos una web llamada “Mundo primaria” donde encontramos
diferentes juegos de varias asignaturas. Por ejemplo, en inglés tenemos los juegos que se
observan en la llustracion 2 siendo estos bastantes escasos y de un nivel bésico.

el e o [ g e ) e e
o T et wet e \ § Tug ™ o
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2-2nd — e oy W

lHustracion 2: Pantalla de los recursos de inglés de la web “Mundo primaria”.

También tenemos una web que es una de la mas usadas por los profesores para mandar
deberes a sus alumnos y es “Liveworksheets”. Es una web para fichas interactivas donde todos
los usuarios pueden subir contenido mediante ejercicios interactivos en linea con calificacion
automatica y a las que el profesor puede tener acceso. Lo Unico que el contenido tiene que ser
generado por el profesor, adecuandolo a su temario o buscando hojas y/o ejercicios que se
adapten al temario que estan impartiendo.

Por ultimo, relacionado con el tema de la IA tenemos HuggingChat?* que se perfila como
la alternativa a ChatGPT con una interfaz y funcionalidades similares a esta. HuggingChat
consta de 7 modelos diferentes, pero la diferencia principal con ChatGPT es el rendimiento que
tiene, ya que es bastante inferior, al igual que el tiempo de respuesta que es bastante elevado.
Al comienzo de este TFG, esta herramienta no era tan conocida, pero actualmente esta cogiendo
notoriedad en el mercado educativo y esta siendo conocida por los profesores.

1.3 Objetivos

El objetivo general de este TFG radica en el desarrollo de una herramienta de estudio
innovadora, disefiada especificamente para docentes y alumnos de del &mbito educativo. Esta
herramienta tiene como propdsito principal fomentar el estudio de manera efectiva, tanto dentro
del aula como en el hogar; asi como facilitar la creacion de contenido educativo a los profesores
en este campo que esta en auge. A través de su disefio y funcionalidades, se busca ofrecer a
docentes y estudiantes una plataforma versatil y Gtil que facilite el proceso de aprendizaje y
refuerce los conceptos impartidos en clase. La herramienta aspira a Ser un recurso
complementario valioso, adaptado a las necesidades y dindmicas propias en la Educacion.

Adicionalmente, y continuando con el objetivo principal y el eje de este TFG, este TFG
explora el uso de la IA personalizada de ChatGPT. Es importante remarcar que a pesar de que
el uso de ChatGPT es gratuito, los Assistants y las llamadas a las API es de pago debido a que
es algo innovador y que todavia esta en su version beta?, pero que en un futuro se estabilizara
el coste y surgiran posiblemente otras alternativas gratuitas. La seleccion de ChatGPT en
relacion al resto de alternativas se debe a su creciente popularidad y al auge que esta teniendo,

! HuggingChat: https://huggingface.co/chat/

2 Una versidn beta es una etapa de desarrollo de software en la que una version preliminar del programa es liberada
aun grupo limitado de usuarios para que la prueben en condiciones reales de uso. Esto permite a los desarrolladores
recopilar informacién sobre el rendimiento del software, identificar errores, problemas de usabilidad, y otras areas
de mejora que no se habrian detectado durante las pruebas internas.
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y més con la nueva actualizacion de su nuevo modelo ChatGPT 4, ademas del indiscutible buen
rendimiento y precision de sus modelos.

Tras este objetivo general, surgen los siguientes objetivos especificos:

e Desarrollar una aplicacion que simplifique la creacion de material educativo, adaptandose
facilmente a las indicaciones del profesor. Esto permitira una vision global del
conocimiento de la clase y una evaluacion individualizada de los alumnos, facilitando asi
una ensefianza mas efectiva y personalizada.

e Entrenar a una IA para evaluar el rendimiento de los estudiantes siguiendo las pautas
establecidas por el profesor. Esta IA proporcionara evaluaciones precisas Yy
contextualizadas, ofreciendo retroalimentacion a los alumnos.

e Disefiar una interfaz intuitiva y facil de usar tanto para estudiantes como para profesores.
Esto garantizard una interaccion fluida con la aplicacion, mejorando la experiencia de
usuario y promoviendo un aprendizaje mas efectivo.

e Integrar la IA entrenada en la aplicacion para ofrecer evaluaciones automaticas y
personalizadas a los alumnos. Esto agilizara el proceso de evaluacion y proporcionara
retroalimentacion adaptada a las necesidades individuales de cada estudiante.

1.4 Estructura de la memoria

La estructura de la memoria de este TFG, después de la justificacion y desarrollar la
motivacion tras este trabajo, comienza con el desarrollo de los objetivos principales y
secundarios que se persiguen.

En el siguiente capitulo se detallan brevemente las diferentes herramientas utilizadas y
necesarias para la implementacion de la aplicacion. Seguidamente se explica la API de
ChatGPT incluyendo las particularidades de las diferentes llamadas a la APy la estructura que
se debe seguir para poder conectarse exitosamente junto a los componentes. Ademas, se
detallarén los flujos que han servido de base para comenzar con la aplicacion: el primero de
ellos relacionado con la creacién de recursos y el segundo de ellos la conversacion del alumno
con la 1A.

El capitulo 4 de la memoria esta reservado para explicar el disefio de la aplicacion, en
el que se expondra la metodologia que se ha llevado a cabo, el disefio del general de la
aplicacion, la estructura de la base de datos y la interfaz tanto del profesor como del alumno.

En el siguiente capitulo se detalla la implementacion de la aplicacion, los diferentes
endpoints que se han desarrollado y que son esenciales para el funcionamiento de la aplicacion,
Adicionalmente, el backend con la explicacion de las diferentes llamadas a la APl de ChatGPT
y diversas funcionalidades claves en los profesores y en los alumnos.

Tras esto, se expondran los resultados obtenidos tras las entrevistas mantenidas tanto
con profesores como con alumnos mediante tres cuestionarios: el test SUS [18] para profesores,
dos cuestionarios generales para ambos y unas preguntas abiertas sobre cada pantalla.

Por ultimo, las conclusiones obtenidas tras el desarrollo de la aplicacion y las futuras
propuestas que marcaran la hoja de ruta de una futura version de esta nueva aplicacion.
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2 Herramientas utilizadas

En este capitulo se detallaran las diferentes herramientas y tecnologias utilizadas en el
proyecto y que son esenciales para el desarrollo de la aplicacion. Se describiran tanto las
herramientas utilizadas para la codificacion como la implementacion.

2.1 Spring Tool Suite 4

Spring Tool Suite 4 [1] (STS4) es un entorno de desarrollo integrado (IDE) y de cddigo
abierto disefiado especificamente para desarrollar aplicaciones con el framework® Spring, con
un conjunto de herramientas especializadas para mejorar la productividad en el desarrollo de
aplicaciones Java/Spring. Proporciona un completo soporte para proyectos Spring, facilitando
el desarrollo con Spring Boot, Framework y Cloud, e integra asistentes para iniciar rapidamente
nuevos proyectos. STS4 incluye refactorizacion avanzada, depuracion especifica para Spring
Boot, integracion con Maven/Gradle y Docker.

2.2 Java

Java [2] es un lenguaje de programacion y una plataforma informatica creado en 1995.
Se ha convertido en uno de los lenguajes mas populares y utilizados en el mundo del desarrollo
de software y aplicaciones web. Java esta basado en el paradigma de programacion orientada a
objetos, facilitando la reutilizacion del codigo y la creacion de aplicaciones modulares. Incluye
bibliotecas integradas para desarrollar aplicaciones distribuidas y acceder a servicios en red.
Java Persistence API [3] (JPA) es una especificacion de Java que proporciona una forma
estandar de acceder, gestionar y persistir datos entre objetos Java y bases de datos relacionales.

23 HTML

HTML [4] (HyperText Markup Language) es el lenguaje de marcado estandar utilizado
para estructurar el contenido en la web. Se compone de etiquetas que delimitan los elementos
del contenido y atributos que ofrecen informacion adicional sobre esos elementos. Permite crear
enlaces (hipervinculos) para conectar diferentes paginas web o documentos, formando la base
de la navegacion en la web. Se integra facilmente con CSS para el estilo y con JavaScript para
la interactividad.

2.4 JavaScript

JavaScript [5] es un lenguaje de programacion interpretado que se utiliza principalmente
para crear contenido web interactivo. Es un pilar fundamental junto con HTML y CSS en el
desarrollo web moderno. Se ejecuta directamente en el navegador web del cliente. Permite la
creacion de contenido web dinamico, respondiendo a eventos como clics, entradas de texto,
desplazamientos, etc. Ademas, puede acceder y modificar el Document Object Model (DOM),
permitiendo cambiar el contenido y la estructura de una pagina web.

3 Un framework es una estructura de software reutilizable que proporciona un conjunto de herramientas,
bibliotecas y pautas disefiadas para ayudar a los desarrolladores a crear y organizar aplicaciones de forma mas
eficiente.
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2.5 Boostrap

Bootstrap [6] es un framework de codigo abierto para el desarrollo de interfaces web
répidas y receptivas. Utiliza un sistema de cuadricula flexible para crear sitios web responsivos
que se adapten a diferentes tamafios de pantalla y dispositivos. La mayor ventaja que presenta
es que proporciona una amplia gama de componentes listos para usar, como barras de
navegacion, menus desplegables, carruseles, formularios, tablas, entre otros.

Ademas, tenemos a CSS [7] (Cascading Style Sheets), un lenguaje destinado a definir
la presentacion de documentos escritos en HTML o XML. Este lenguaje ofrece a disefiadores
y desarrolladores la capacidad de manejar el disefio, los colores, las fuentes y otros elementos
visuales de un sitio web de manera efectiva y con gran flexibilidad. En combinacion con
frameworks como Bootstrap, CSS hace posible el desarrollo de interfaces coherentes y
visualmente atractivas. También permite realizar ajustes y personalizaciones especificas que
superan las configuraciones estandar proporcionadas por el framework. En el ambito del disefio
web contemporaneo, CSS es esencial, pues dota a los profesionales de las herramientas
necesarias para crear experiencias de usuario que son mejores visualmente y adaptables.

2.6 PostgreSQL

PostgreSQL [8] es un sistema de gestion de bases de datos relacional de cdigo abierto,
altamente avanzado debido a que tiene soporte para JSON, permite la ejecucion simultanea de
maultiples transacciones sin conflictos y soporta la ejecucion de consultas en paralelo. Estos
aspectos son muy necesarios cuando diferentes usuarios tratan de recuperar o guardar los datos.

Destaca por cumplir con las propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia,
Aislamiento, Durabilidad), lo que garantiza transacciones confiables. Ademas, permite a los
usuarios definir sus propios tipos de datos, funciones y operadores, ofreciendo una gran
flexibilidad y personalizacién, adaptandose mejor a las necesidades particulares de cada
proyecto.

2.7 HeidisQL

HeidiSQL [9] es una herramienta gratuita y de codigo abierto para la gestion de bases
de datos que permite a los usuarios conectar, administrar y navegar facilmente en diferentes
sistemas de bases de datos. Esta herramienta ofrece una interfaz gréfica intuitiva para visualizar
y manipular bases de datos, de modo que se puede visualizar todo su contenido. Su
funcionalidad en el proyecto ha sido esencial para poder recuperar y observar de manera sencilla
los datos que se han ido guardando a lo largo del proyecto, de manera que se pueda acceder a
ellos independientemente de la API-REST.

2.8 Docker

Docker [10] es una plataforma a de virtualizacion de contenedores de software que
permite desarrollar, enviar y ejecutar aplicaciones en contenedores ligeros y portatiles. Los
contenedores encapsulan una aplicacién y sus dependencias, haciéndolos portéatiles y ligeros en
comparacion con las maquinas virtuales tradicionales. Un contenedor de Docker es una
instancia en ejecucion de una imagen. Proporciona un entorno aislado que ejecuta aplicaciones
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de manera consistente y segura. Cada contenedor tiene su propio sistema de archivos, red,
procesos, etc., aislados del sistema anfitrion.

Una imagen de Docker es una plantilla inmutable que contiene todos los elementos
necesarios para ejecutar una aplicacion, incluyendo el sistema operativo, las dependencias, el
cddigo fuente y las configuraciones. Es como una instantanea preconfigurada de un sistema.
Estas imagenes se crean en un archivo de texto propio de Docker que contiene las instrucciones
para la creacion de la imagen Ilamado Dockerfile.

2.9 Postman

Postman [11] es una herramienta de colaboracién y desarrollo para probar, documentar
y monitorear una API*. Ofrece una interfaz gréafica facil de usar para construir y probar
solicitudes HTTP sin necesidad de escribir codigo manualmente, de esta manera los
desarrolladores pueden detectar errores y probar las Ilamadas a su API pudiendo comprobar de
primera mano la respuesta esperada. Ademas, genera documentacion automatizada y navegable
a partir de las colecciones.

2.10 OpenAl

OpenAl [12] es una organizacion lider en el desarrollo de IA, conocida por crear
modelos avanzados de procesamiento de lenguaje natural, como GPT-3 y GPT-4. Estos
modelos han sido fundamentales para el desarrollo de asistentes virtuales y chatbots
inteligentes. Es conocido por ChatGPT que es modelo de lenguaje conversacional basado en la
arquitectura GPT-3 y GPT-4, entrenado para mantener conversaciones naturales y responder a
consultas complejas.

Un GPT (Generative Pre-trained Transformer) es un modelo de lenguaje basado en la
“arquitectura de Transformers”. Es decir, una clase de modelos de aprendizaje automatico
desarrollado por OpenAl. con arquitectura de redes neuronales que ha revolucionado el campo
del procesamiento del lenguaje natural (NLP). Un Assistant es un sistema o aplicaciéon que
utiliza un modelo de lenguaje, como GPT, para proporcionar respuestas conversacionales,
realizar tareas o ayudar con solicitudes especificas. De esta manera, los asistentes utilizan
modelos GPT para proporcionar respuestas mas personalizadas, contextuales e integradas. La
principal ventaja de los Assistants es que pueden ser llamados mediante la API, ofreciendo una
respuesta mas personalizada, todo ello sin interfaz gréfica.

4 Una API (Application Programming Interface) es un conjunto de reglas, definiciones y protocolos que permiten
la comunicacion entre diferentes aplicaciones de software. Esencialmente, una APl actiia como un intermediario
que facilita la interaccion entre distintos programas.
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3 API de OpenAl

La API de OpenAl ofrece una amplia gama de funcionalidades y, aunque actualmente
estd en su version beta, posee una complejidad considerable. Por esta razén, es importante
aclarar algunos conceptos esenciales para entender el objetivo principal de este TFG. A
continuacidn, se explicarén las caracteristicas necesarias que se integraron en la aplicacion y
coémo estas influenciaron la estructura de la base de datos que se detallard en el siguiente
capitulo.

3.1 Recursos

Un Assistant de ChatGPT [13] es un recurso digital personalizado que se basa en los
modelos de inteligencia artificial desarrollados por OpenAl. Estos recursos son instancias
configurables y adaptables del modelo de lenguaje, disefiadas para brindar asistencia en areas
especificadas por el usuario.

En este caso concreto, se aplicara para que los profesores puedan generar recursos de
manera mas eficiente, mejorar su ensefianza y optimizar el aprendizaje de los estudiantes. Los
Assistants tiene la capacidad de poder acceder a multiples herramientas en paralelo, de manera
que pueden utilizar simultaneamente diferentes recursos o funcionalidades integrados en su
entorno para ofrecer respuestas o soluciones mas completas y precisas.

Los Assistants son una nueva caracteristica implementada en ChatGPT para la
personalizacion de contenidos. La manera mas utilizada es acceder a ChatGPT por la pantalla
principal donde se hacen consultas a través de la entrada de texto. Sin embargo, a los Assistants
se accede desde otro sitio y solo esta disponible en la version de pago como se observa en la
llustraciéon 3. Dicho de otro modo, ChatGPT tiene un amplio conocimiento y es experto en
diversas materias, pero un Assistant puede ser configurado para que brinde una experiencia
personalizada.

De{au\ﬁproject o Assistants Ppe—

Persona
Playground

R Assistants
Fine-tuning
Batches
Storage
Usage

K

APl keys

Settings No assistants found Select an assistant to view details

Create an assistant to get started with Assistants API.
Docs

Learn more + Create

@ EstebanTFG

llustracion 3: Pantalla de los Assistants de ChatGPT

Desde este momento, el termino "Assistants"” se refiere a "recursos”. Es decir, el nombre
"Assistant” es una denominacion proporcionada por ChatGPT. En este proyecto se utiliza para
designar los recursos que los profesores han creado. Estos recursos estan disefiados para ayudar
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a los profesores en la planificacion, desarrollo y ejecucion de su trabajo docente, brindando
apoyo especializado en funcion de las necesidades de cada asignatura.

Los Assistants se componen de cuatro elementos clave: el propio Assistant, el Thread,
el Mensaje y el Run. Cada uno de estos componentes es fundamental para aprovechar
plenamente las capacidades de esta seccion de la API. Para visualizar de manera mas clara esta
estructura, se presenta el esquema general de un caso concreto de uso en la llustracion 4. Es
importante mencionar que el funcionamiento no es igual que el utilizado en la web de ChatGPT,
ya que no es el usuario el que hace las preguntas, sino que es la IA, dado un contexto, la que
genera las preguntas al usuario para posteriormente corregirlas y generar la siguiente.

Maestro de las operaciones combinadas Usuario Esteban Gonzalez q .
Assistant Maestro de |as operaciones
combinadas

. . . " : Thread Usuario Esteban Gonzalez
Mensaje anterior del Assistant Mensaje del usuario
¢Cuanto es (8x2)+5/(4+1)? Lalrespuesta esi7 —> Ppasos
1.Intérprete
) ) 2.Creacién del mensaje
Mensaje del Assistant I
Correctol! Vamos con la siguiente.

¢Cuanto es 3x5+17

llustracion 4: Esquema de los elementos de un Assistant

Como se observa en la llustracion 4, una vez que se ha creado un Assistant es necesario
inicializarlo. Para ello se crea un Thread que es como una conversacion que se puede tener con
el Assistant con las caracteristicas predefinidas en su creacion de las que hablaremos en el
siguiente punto. Para poder enviar un mensaje se debe ejecutar un Run al que se le pasara el
Assistant y el Thread, junto con el contenido del mensaje escrito por el usuario. Tras esto, se
procesa la informacion y el Assistant responde a la entrada dada por el usuario.

e Assistant: constituye el ntcleo que define el comportamiento y las capacidades del asistente
en un recurso especifico. Se encarga de gestionar la interaccion entre el usuario y las
herramientas disponibles, asi como de definir las reglas de conversacion y responder a las
consultas segun la ldgica programada.

e Thread (Hilo): una conversacion o interaccion continua entre el usuario y el Assistant.
Almacena el historial de la conversacion para ofrecer respuestas contextualmente
relevantes. Cada hilo es una instancia especifica de interaccion que puede retomarse en
cualquier momento, siempre y cuando se almacene su identificador unico. Esto permite a
los usuarios mantener conversaciones organizadas sobre diferentes temas sin perder el
contexto.

e Message (Mensaje): cada mensaje constituye una unidad individual de comunicacién entre
el usuario y el Assistant dentro de un hilo. Contiene el texto ingresado por el usuario o la
respuesta generada por el Assistant. Los mensajes se organizan cronolégicamente dentro de
un hilo, facilitando la recuperacion del Gltimo mensaje generado.

e Run (Ejecucidn): es un bloque de ejecucion que implica una tarea especifica, generalmente
relacionada con una funcionalidad del Assistant. Representa una instancia en la que el
Assistant utiliza una herramienta externa o realiza una accion especifica. Es importante
destacar que cada Run tiene un identificador unico y esta asociado a un hilo y a un mensaje.
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Por lo tanto, es crucial guardar estos identificadores Unicos durante todo el proceso para
poder relacionar toda la informacion intercambiada entre la aplicacion y el usuario.

Los elementos descritos anteriormente son necesarios para poder realizar la llamada a
la API. Es importante mencionar que cuando se hace una llamada para que el Assistant
responda, esta respuesta no es inmediata. Hay que esperar a que se genere la respuesta para
poder recuperarla. Cuando se ejecuta un Run y este todavia no ha terminado, se queda
bloqueado, es decir, no se pueden enviar nuevos mensajes ni se puede ejecutar otro Run. Un
Run pasa por diferentes estados como se puede observar en la llustracion 5:

e Queued (En cola): cuando un Run se crea, inicialmente entra en la cola de espera. Esto
significa que la tarea esta esperando a ser procesada.

e In Progress (En Progreso): es cuando el Run comienza a ejecutarse. Las tareas asociadas
estan siendo activamente procesadas. En este momento, se quedara en un bucle hasta que
la accion se complete. Cuando este termine, existen cuatro posibles estados finales:

o Completed (Completado): si se ha llegado a este estado, el Run se ha completado
con éxito después de ejecutar todas las tareas necesarias. Sera el momento en el que
se recupere el mensaje generado, se guardard y se mostrara al usuario.

o Failed (Fallido): este estado indica que el Run no ha podido completarse debido a
un error o problema durante su ejecucién. Si esto ocurre, se debera mostrar el
mensaje adecuado al usuario.

o Incomplete (Incompleto): este estado indica que el Run no se ha completado
completamente debido a condiciones no satisfechas o ejecucién parcial.

o Expired (Expirado): esta Gltima opcion indica que el tiempo permitido para la accion
requerida ha expirado sin que se realizara dicha accion. Esto quiere decir que el
tiempo de espera para recibir una respuesta se ha considerado como expirado y, por
tanto, no se ha podido generar.

e Requires Action (Requiere Accion): esta accién es opcional e indica que el Run necesita
una intervencion adicional, tal vez una decision o entrada del usuario, para continuar con
su ejecucion. En este TFG no se hace uso de ella, pero es conveniente explicarla ya que es
parte esencial del Assistant.

e Cancelling (Cancelando): esta accion es opcional y ocurre cuando se decide detener el
proceso. En este momento, se mueve al estado de cancelacion, donde se comienzan a
revertir o detener las operaciones en curso. Al igual que el estado anterior, en este TFG no
se hace uso de ella.

El desarrollo y comprension detallada de estos elementos son fundamentales para la
organizacion y funcionalidad de la aplicacion, ya que toda su estructura y operacién central se
articulan en torno a esta configuracion. Lo descrito en este capitulo es esencial, dado que la
estructura de la aplicacidén depende integramente de la adecuada implementacion y explicacion
de estos aspectos clave.
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——————————  requires_action expired
A
completed
-
queued — in_progress failed
incomplete
L
\—) cancelling —_— cancelled

llustracion 5: Diagrama de flujo de un Run. Fuente: documentacion de la APl de ChatGPT.

3.2 Creacién de un recurso

Para poder entender como se crea un recurso y debido a la complejidad de este proceso,
se muestra un flujo que explica la creacion de un recurso por parte del profesor, desde el
momento en el que selecciona el curso y la materia, seguido por la personalizacion de éste hasta
su creacion real. En el proceso de creacion de los recursos se le guiara al profesor donde podra
elegir entre diferentes opciones para poder ajustar de la mejor manera a su asistente.

El flujo de la creacidn de un recurso se puede observar en la llustracion 6. En primer
lugar, el profesor elegira el curso y la asignatura para la que quiere generar el Assistant. Tras
esto, tiene que asignarle un titulo que seréd de utilidad en el caso de que existan diversos recursos
a realizar por el alumno y le sea mas sencillo elegir el que quiera realizar. A continuacion,
comenzara el proceso de personalizacién del recurso.

En primer lugar se deberé elegir entre diferentes opciones que serviran al asistente para
poder preguntar toda la informacion de la manera adecuada, las opciones disponibles son:
preguntas tipo test donde el alumno tendra que elegir entre 4 opciones disponibles donde solo
una respuesta serd la correcta, preguntas cortas donde el alumno deberé responder de manera
sencilla que servira para afianzar conceptos, preguntas de razonamiento que seran destinadas a
reforzar los aspectos mas complicados de la materia y con una dificultad superior, y por ultimo,
se podra hacer una combinacion de todas estas preguntas para poder dar mas libertad al usuario.

En segundo lugar, el profesor podréa elegir si la 1A corregira las preguntas cuando el
usuario ha respondido o, por el contrario, independientemente de si la respuesta es correcta o
no, continda con la siguiente pregunta. Otro aspecto relevante es el nimero de preguntas, donde
el profesor podra establecer la cantidad de preguntas que se deben hacer para completar la
actividad con el objetivo de poder acotar su duracién. Entre las opciones, se podra elegir un
namero limitado, como por ejemplo 5 preguntas; preguntas ilimitadas que servira al usuario a
practicar y estudiar las veces que quiera sin limitaciones; o hasta que el alumno responda a un
numero determinado de preguntas, por ejemplo, si el profesor ha determinado 3 preguntas, el
asistente continuara haciendo preguntas hasta que el usuario las haya respondido correctamente.

Por ultimo, el profesor podra poner el contenido o explicar al asistente sobre qué quiere
que evalle al usuario. Este es el aspecto esencial del Assistant ya que su funcionalidad principal
esta encuadrada en este punto. El profesor describira las instrucciones que quiere que siga el
asistente, afiadiendo, por ejemplo, un punto entero del tema que esté explicando en clase y que
quiera que los alumnos realicen.
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‘ FIN de la creacion ‘

3
Profesor

A
— s d r
o8 |< £ uars Se crea el Assistant
Elige una Asignatura | I_J

.

Elige un curso
Se definen las caracteristicas y se acota el
conocimiento del Assistant por parte del
profesor

Asigna un titulo

il ]
LUy

Las opciones disponibles son:

Ld %EE{’D.C'O”E;S dlSp(:I‘llbl&ElSDni Las opciones disponibles son:
Se comienza con la Tipo de preguntas | 10T ENTE CUATO opCiones Garrecién Nimero de preguntas 1. Preguntas limitadas
personalizacion > g E‘*ﬂ:}:i Egnr;ziz';;sﬁ::tgmas * 1. Corregir si el alumno se squivoca * 3 Preguntas iimitadas
olitis] 2. No corregir al alumno 3. Hasta que el alumno responda a X

4. Todas las anteriores
preguntas correctamente

llustracion 6: Diagrama de flujo de la creacion de un Assistant
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3.3 Flujo de conversacion con la 1A

Una de las primeras cosas que se disefio fue el flujo de conversacién con la 1A por parte
del alumnado, ya que no es de la manera a la que estamos acostumbrados. ChatGPT esta
disefiado para que tu le preguntes a él y te responda segun tus indicaciones, y no para que sea
la 1A la que haga las preguntas y el usuario final el que las responda. Por este motivo, este flujo
de conversacion con la 1A fue lo primero que se definio para sembrar las bases de la aplicacion
que se queria desarrollar.

Ademas, hay que contemplar que la conversacion se debe realizar mediante Ilamadas a
una APl y no mediante una interfaz grafica. Cada llamada a la API debe contener la respuesta
del usuario, la respuesta de ChatGPT indicando si la respuesta es correcta o errénea y la
siguiente pregunta que se le hara al usuario. Para dibujar el flujo de conversacién con la 1A
presentado en la llustracion 7 se ha utilizado la plataforma draw.io [14]. Para simplificarlo, se
ha decidido seguir un flujo donde no se han tenido en cuenta los diferentes inconvenientes
producidos por el usuario, de manera que se simplifiquen y no aparezcan ramificaciones en el
flujo, evitando asi momentos en los que el usuario responde con un mensaje vacio o con
mensajes aleatorios que dificulten el entendimiento.

Como se puede observar en la imagen, el flujo comienza cuando un usuario de tipo
ALUMNO elige una de las asignaturas que tiene disponible para su curso. Tras esta eleccion se
le mostrarén todos los Assistants que hay disponibles. Cuando se seleccione uno de ellos, se
debe de recuperar el Assistant de la base de datos ya que para hacer la llamada a la API es
necesario un identificador Unico que es creado por ChatGPT y que es necesario para poder
conversar con él. Con todos estos datos se crea un Chat (en el caso de que anteriormente ya se
haya creado uno, se recuperara el Chat concreto).

Para facilitar la comprension del grafico de la llustracion 7, se han utilizado diferentes
colores donde: el verde corresponde a los mensajes que la IA escribe o el usuario envia a la IA,
el azul corresponde con las diferentes decisiones que se pueden tomar y sus ramificaciones
posibles, el blanco indica las acciones realizadas internamente (como guardar datos o
recuperarlos), el color naranja corresponde al acceso a la base de datos, y el color rojo indica el
fin del flujo.
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Usuyario

Elige una Asignatura

'3 ———

Elige uno de los Se recupera el Assitant __| = =
Assistants ’| DB

J [

Y

Se crea un Chat

La |A propondra una

jHolal Encantado de verie, has seleccionado "Nombre
del Assistant”. ; Estds preparado para aprender juntos?
La pregunta es I3 siguiente: {Se hace la pregunia}

Se actualiza &l {respuesta del
Mensa Usuario}

Se crea un Mensaje

ijVaya, no te preocupes! Sequro que a la
siguiente lo aciertas. La respuesta
comecta era: {respuesta correcta}

la corrija

Se envia la respuesta para que la I1A

o

llustracion 7: Diagrama de flujo de conversacién del alumno con la IA
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En este punto tenemos varios aspectos destacables entre los que encontramos los siguientes:

Pregunta-Respuesta: la conversacién comienza con una pregunta generada por la IA'y es
el usuario de tipo ALUMNO el que responde. Tras esto, se crea un Mensaje y se almacena
en la base de datos.

Respuesta de la IA: cuando el usuario responde, la IA se encarga de analizarla y valorar si
esta correcta 0 no. En caso de que sea correcta mostrara un mensaje indicandolo; mientras
que si es incorrecta se le notificara al usuario junto con una posible solucion. Esto podréa ser
configurado por el profesor, donde se especificara si quiere que le dé la solucion al
ALUMNO o por el contrario continua a la siguiente pregunta sin dar feedback.

Condiciones: el flujo continta hasta que se hayan hecho el limite fijado de preguntas, donde
se le preguntara al usuario si desea continuar. Al igual ocurrira con las respuestas del usuario
mencionadas en el punto anterior. En el caso de que no se haya establecido ningun limite,
sera el propio usuario el que pueda salir, ya que, si mas adelante desea continuar, el progreso
se guardara.

Fin de la conversacion: el flujo de la conversacion terminard cuando el usuario haya
respondido a todas las preguntas fijadas por el PROFESOR vy asi lo desee, ya que cabe la
opcion de que se termine el nimero de preguntas y el usuario desee continuar.

Bucle de preguntas: la 1A continuarad generando preguntas segun el conocimiento acotado
en su creacion y corrigiéndolas hasta que se haya alcanzado el limite fijado (en el caso de
que lo haya).
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4 Disefo

En este capitulo se comentara la metodologia utiliza en el desarrollo del proyecto, asi
como el disefio de los diferentes componentes que comprenden la aplicacion: APl de OpenAl,
la interfaz del profesor y la del alumno, y el modelo de base de datos utilizado. La Ilustracién
8 muestra un diagrama general de la arquitectura del proyecto.

spring :
boot

API REST :

llustracion 8: Diagrama de la arquitectura de la aplicacion

El Spring Boot REST API es el nlcleo del sistema, actuando como intermediario entre
los distintos médulos, ofreciendo una interfaz de APl REST que conecta las otras partes. La
API de OpenAl se integra con el sistema a través de la APl REST, permitiendo a la aplicacion
a acceder a las diferentes funcionalidades de generacién de contenido, concretamente a los
Assistants de los que se hablard en el siguiente capitulo. Toda la informacion generada se
guardara en una base de datos relacional, que se conectara a través de la APl REST para la
gestion de datos. Por ultimo, la interfaz de usuario (1U) permite a los usuarios a interactuar con
el sistema. Esta arquitectura modular permite una interaccion eficiente entre los componentes,
asegurando la separacion de responsabilidades, la escalabilidad y la facilidad de mantenimiento
del sistema.

4.1 Metodologia

Para este proyecto, se ha adoptado una metodologia incremental [15] debido a su
enfoque estructurado y capacidad para incorporar retroalimentacion continua. Esto ha permitido
que las entregas parciales se validen regularmente, asegurando que cada incremento
proporcione valor al usuario. La metodologia incremental presenta varias ventajas en
comparacion con otros enfoques de desarrollo de proyectos. Una de las principales ventajas
radica en su capacidad para adaptarse a cambios y requisitos en evolucion de manera eficiente.
Al dividir el proyecto en incrementos manejables y entregables, se puede ajustar mas facilmente
a medida que se va avanzando el proyecto.
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Con esta metodologia, el proyecto se ha ido dividendo en incrementos que se han ido
desarrollando de forma secuencial. De esta manera, cada incremento aporta una version parcial
de la aplicacion con funcionalidades completas. Ademas, se destaca su integracion continua ya
que se integran de manera continuada para mantener la coherencia y calidad del producto. Esto
permite una mayor flexibilidad para posibles cambios en base a los inconvenientes que fueron
surgiendo a lo largo del desarrollo del trabajo, facilitando la incorporacién de nuevas ideas o
funcionalidades segun sea necesario. Por ultimo, los incrementos son probados regularmente,
identificando errores y problemas mas rapidamente, siendo mas sencillo detectar errores segin
se va avanzando en las funcionalidades.

La metodologia incremental permite un desarrollo progresivo, asegurando la entrega
continua de valor y la adaptacion a los cambios. Es especialmente util cuando se busca
minimizar riesgos y obtener retroalimentacion constante durante el desarrollo del proyecto.

4.2 Estructura de la base de datos

Para comenzar un proyecto, uno de los pasos iniciales es el desarrollo de la base de datos
para conocer qué informacidn va a ser almacenada y la relacion que hay entre las clases. Debido
a la complejidad de la aplicacion se eligié una base de datos relacional, concretamente
PostgreSQL debido a su compatibilidad tanto con Spring Tool como con Docker.

La base de datos sera la responsable de recabar y almacenar toda la informacion de la
aplicacion, no solo de los usuarios, sino también de los Assistants que se han creado, asi como
los diferentes Chats que tiene cada usuario. Este almacenamiento se debe a que la API de
OpenAl es de pago, por lo que lo ideal es que una vez se ha hecho la llamada a la APl y se
recupera la informacion para ser mostrada por pantalla, esta se guarde; asi, cuando en un futuro
se desee consultar la informacion relativa a las conversaciones de los usuarios, la informacion
se puede recuperar sin necesidad de acudir a la APl y eliminar el coste asociado.

En las imagenes siguientes se presentan los diagramas de clases correspondientes a la
implementacién de la aplicacion y la relacion que hay entre las instancias de cada una de ellas.
También pueden servir para ilustrar los atributos de cada clase y, por tanto, tanto las tablas
como la informacién que se almacena en la base de datos. Para el desarrollo del TFG se ha
pensado en la distribucién mostrada en la lustracién 9.

La clase Usuario contendra los diferentes usuarios que se registren en la aplicacion.
Esta tabla contiene informacion sobre el nombre, apellido, contrasefia, su rol (ALUMNO,
PROFESOR, ADMIN), una lista con las asignaturas y cursos en la que estd matriculado y su
correo institucional. Un usuario de tipo “ALUMNO” solo puede estar matriculado en un curso
y debe estar matriculado en todas las asignaturas de dicho curso dado que el objetivo es
Educacion Primaria. Mientras que un “PROFESOR” puede tener asignados varios cursos con
diferentes asignaturas entre los cursos como ocurre en estos ciclos educativos.

La clase AsignaturaCurso tiene la funcionalidad de optimizar las posibles
combinaciones entre Curso y Asignatura. Ademas, incluye una lista de usuarios de manera que
sea mas sencilla y optimo recuperar todos los usuarios que estén matriculados en un curso y
una asignatura determinada. Ambas estructuras se pueden ver en la llustracion 10.
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h
“;;?;ﬁgg» AsignaturaCurso Asistente
MATEMATICAS -id: Long -id: Long
LENGUA 1 1* |- Curso -d_asistente: String
INGLES R — Asignatura -id_profesor: String
SOCIALES -users: List<Usuario> 1 7= | -ac: AsignaturaCurso
NATURALES ~titulo: String
) -activo: Boolean
1= -fecha_creacion: DateTime
-fecha_fin: DateTime
«enumeration: 1 1%
Cursos g . 1
PRIMERO
SEGUNDO
TERCERO
CUARTO ]
QUINTO 0.
SEXTO
0. Chat ValoracionlA
h 7‘3' {;]Dngd Stri -id: Long
Usuario -id_threa ring D s
i Long -id_usuario: Usuario :2'12""1‘??:6;‘?(""9
«enu&no?z\snon» “nombre: String r__r_...-»—-'ﬁ"':‘ :?;?:;%fgﬁ%gSKMMSEJW L L | nota . profesor: Long
-apellidasiString 1 " |-id_asistente: Asistente -anotaciones: String
ADMIN 1 1+ |-contrasefa: String
PROFESCR ~ | -rol: Roles
ALUMNO -aclista: List<AsignaturaCurso> 1
-correo: String
1=
Mensaje
-id: Long
-pregunta: String
-Respuesta: String
llustracion 9: Diagrama de clases en UML
- AsignaturaCurso
Usuario
- -id: Long
-id: Lom .
g -c: Curso

-nombre: String
-apellidos: String
-contrasefna: String 0.* 1=
-rol: Roles

-aclista: List=AsignaturaCurso=
-correo: String

-a: Asignatura
-users: List<Usuario=

1= 1~
1
«enumeration: - -
Roles «engmeratmn» sanumeration:
Asignaturas Cursos
‘;gg::hé SOR MATEMATICAS PRIMERO
ALUMMNO LENGUA SEGUNDO
INGLES TERCERO
SOCIALES CUARTO
MATURALES QUINTO
SEXTO

lustracion 10: Diagrama UML de Usuario y AsignaturaCurso

En relacion con estas dos clases, hay tres tipos de datos enumerados: Roles, Asignaturas
y Cursos. Los usuarios pueden tener tres tipos de Roles que son ADMIN, PROFESOR y
ALUMNO. EI usuario “ADMIN” tendra acceso a todos los datos de la aplicacion, el usuario
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“PROFESOR” sera el encargado de crear los recursos para que los “ALUMNOS” puedan
realizarlos y poder visualizar el contenido generado de los anteriores. Las Asignaturas
disponibles pueden ser MATEMATICAS, LENGUA, INGLES, NATURALES y SOCIALES.
Y los Cursos pueden ser PRIMERO, SEGUNDO, TERCERO, CUARTO, QUINTO y SEXTO.
Estos enumerados sirven para restringir el dominio de cada uno de los atributos de las clases
anteriores (Usuario y AsignaturaCurso).

Por otro lado, tenemos las clases relacionadas con los recursos generados. En concreto
tenemos las siguientes: Asistente, Chat, Mensaje y ValoracionlA. Las relaciones entre estas
clases las podemos encontrar en la lustracion 11.

Asistente

-id: Long

-id_asistente: Siring
-id_profesor: String

-ac: AsignaturaCurso
-titulo: String

-active: Boolean
-fecha_creacion: DateTime
-fecha_fin: DateTime

1
0=
Chat ValoracionlA
-id: Long -id: Long
-id_thread: String -valoracion: Siring
-id_usuario: Usuario -notalA: Long
-conversacion: List<Mensaje> 1 1 -nota_profesor: Long
-fecha: DateTime -anctacionas: String
-id_asistente: Asistente
1
1=
Mensaje

-id: Long
-pregunta: String
-Respuesta: String

llustracion 11: Diagrama UML de las clases Asistente, Chat, Mensaje y ValoracionlA

Dado que para la creacion de un Asistente es necesario la API de OpenAl, se debe
almacenar el id Unico que proporciona la API para posteriormente poder crear chats con este
asistente. Este identificador unico se llamara id_asistente. También se guardara el usuario con
rol PROFESOR que ha creado el recurso. Esta informacidn se almacena con el objetivo de que
un profesor solo pueda ver los recursos que €l haya creado, asi como la AsignaturaCurso para
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la cual se ha creado el asistente. Tendra también un titulo descriptivo para que se localice
facilmente, una opcion que indicara si el recurso esta disponible (activo); una fecha de creacion
y una fecha de finalizacion. Estos dos Gltimos campos serén utilizados a modo de informacion
para el profesor, el primero de ellos para poder visualizar la creacion de un recurso, mientras
que el segundo servira para delimitar el acceso a la realizacion del recurso (este campo es
opcional y por defecto los recursos estaran siempre disponibles y no se cerraran).

Tras esto, tenemos los Chats que tienen como objetivo la creacion de conversaciones.
Cuando un “ALUMNO” quiere realizar un recurso, este generara un id_thread (que es el id Unico
que utiliza ChatGPT para poder identificar al chat especifico) el cual se le asignara un usuario
(en este caso, ALUMNO) junto con una lista de Mensajes donde se ira guardando el historial
de toda la conversacién. También se tiene una fecha de creacion del chat para que el profesor
pueda ver cuando se cred el recurso y se guardara también el identificador del asistente
(id_asistente), ya que sera necesario para poder hacerle las preguntas al asistente correcto.

Relacionado con la clase anterior esta la clase Mensaje que servira para almacenar toda
la conversacion del usuario con la IA. Cuando un usuario interactta con la IA, se genera un
mensaje con su pregunta y la respuesta que se le ofrece al usuario. Este proceso de como el
alumno interactta con la 1A fue descrito anteriormente en la llustracion 7 dentro de la seccion
3.3 donde se explicaba de forma detallada como funcionaba la creacion de recursos o Assistants
en OpenAl.

Por ultimo, como la idea principal es ayudar al profesor, se propone una clase llamada
ValoracionlA que servira para que sea la propia IA la que evalle la conversacion de un chat
concreto, afiadiendo una opinion y una nota numérica. Ademas, también se podra afiadir una
nota manualmente por parte del “PROFESOR”. Esta valoracion automatica de la IA podréa ser
tomada, o no, en consideracion por el “PROFESOR”, pero es una caracteristica que puede
proporcionar la IA 'y que puede ser de utilidad para el profesor.

Para terminar este apartado es importante sefialar las relaciones que hay entre las
diferentes clases.

e Un Usuario puede tener varios Asistentes, ya que cada asistente seria como un recurso,
pero un Asistente solo puede estar asignado a un Usuario de tipo “PROFESOR”.

e Un Usuario puede tener varias AsignaturaCurso y una AsignaturaCurso puede tener
varios Usuarios.

e Un Usuario puede tener varios Chats, ya que se creard un Chat por cada recurso; pero
un Chat solo puede tener un Usuario vinculado.

e Un Asistente solo puede tener una AsignaturaCurso, pero una AsignaturaCurso puede
tener varios Asistente, ya que con el mismo curso y asignatura se pueden crear tantos
Asistentes como sean necesarios. Por ejemplo, un profesor en la asignatura de
matematicas podria crea un asistente especializado en la propuesta de operaciones
combinadas y otro asistente en la creacion de problemas con fracciones.

e Un Asistente puede tener multiples Chats ya que se creard un Chat por cada alumno en
cada recurso, pero un Chat solo esta relacionado con un Asistente.

e Un Chat tiene maltiples mensajes, pero un Mensaje esta asociado a un unico Chat.

e Un Chat solo puede tener una ValoracionlA.
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Una vez disefiada los aspectos basicos de la aplicacion, se procedio a implementar las
diferentes clases, asi como los diferentes endpoints. para el correcto funcionamiento de la
aplicacion. Un endpoint es una direccion URL especifica en una aplicacion web o servicio que
acepta y responde a solicitudes HTTP. Funciona como un punto de acceso en una API,
definiendo una funcién particular que se ejecuta cuando se accede a esa URL, como obtener,
modificar, eliminar o afiadir datos. Los detalles se pueden consultar en el siguiente capitulo.

4.3 Interfaz del profesor

Las pantallas de los profesores tienen algunas funcionalidades en comun con la de los
alumnos, pero hay alguna de ellas que difieren. En este apartado, se muestran las
correspondientes a la interfaz de usuario del profesor:

e Lapantallainicio de sesion (véase la Ilustracion 12) muestra un formulario con dos campos
donde el usuario debera poner su correo y su contrasefia, y un boton para el inicio de sesién
en la aplicacion. Esta pantalla es la Unica que es comUn para todos los usuarios. En caso de
que el usuario ponga sus credenciales erroneamente, se le mostrarda un mensaje
indicandoselo como se puede ver en la llustracion 13.

Aprende con ChatGPT

Iniciar Sesion
Nombre de Usuario

correo@gmail.com

Contrasefia

Iniciar Sesién

llustracion 12: Pantalla de inicio de sesion

@&
Iniciar Sesion

llustracion 13: Pantalla con error en el inicio de sesion
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La pantalla inicial (véase la llustracion 14) es la primera pantalla que se muestra tras el
inicio de sesion. En la parte izquierda se puede ver el listado con los diferentes cursos y sus
respectivas asignaturas que imparte el profesor. En el centro de la pantalla se tienen diversas
funcionalidades: un boton para “Crear Alumno”, otro para “Crear Recurso” y un listado de
los cursos impartidos por el profesor que al pulsarlos mostraran los alumnos matriculados.
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llustracion 14: Pantalla de inicio del profesor

La pantalla para la creacion de un recurso muestra un formulario que ayudara al profesor
a definir las tareas y objetivos de la materia concreta a preguntar. Como se puede observar,
el profesor solo podra crear un recurso de un curso y asignatura que imparta (véase Anexo
6: Pantallas adicionales de la aplicacion. para mas detalle), un titulo que sera el que se
mostrara a los alumnos, las opciones de las preguntas, si se debe corregir o0 no en caso de
que el alumno se equivoque, el nUmero de preguntas a realizar y, por ultimo, la tarea
principal que debe realizar el Asistente. La llustracion 15 muestra un ejemplo de un recurso
propuesto para alumnos de cuarto de matematicas. Como se puede observar, cuando el
profesor ha seleccionado una de las distintas opciones, esta se marcara en negrita para que
se pueda percibir mejor las opciones seleccionadas. Tras esto, al pulsar sobre “Crear” se
creard el recurso y se redirigira al profesor a la pantalla de la llustracion 14.
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m e
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- E—
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,.I F INGLES
SEXTO 5

llustracion 15: Pantalla de creacion de un recurso de 42 matemdticas
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En la pantalla de creacién de un alumno (véase la llustracion 16) se pueden ver los
diferentes campos de un formulario que son necesarios para dar de alta un alumno. Cada
profesor solo podra dar de alta a alumnos en los cursos que imparta.

Aprende con ChatGPT

Creacidon de un ALUMNO

MNombre Apellidos
Sofia de |a Puebla Iglesias
Curso Correo
CUARTO b sofiad|p@gmail.com
Contrasefia Repite la contrasefia
@ @

llustracion 16: Pantalla de creacion de un ALUMNO

La pantalla del listado de los recursos (véase la llustracion 17) muestra los diferentes
recursos que hay para un curso y una asignatura concreta, de este modo, los “Recursos
disponibles” son las tareas o deberes que tienen que realizar los alumnos, y los “Recursos
Inactivos” se refiere a aquellas tareas que ya no estan disponibles por los alumnos y que el
profesor ha cerrado manualmente, por ejemplo, ejercicios de temas anteriores.
Adicionalmente, se incluyen los botones de “Listado de Alumnos” para poder ver los
alumnos asociados a dicho curso y el boton para “Crear Recurso” que se ha detallado
anteriormente.

A"C"‘:;tdgpﬁ?" LISTADO DE RECURSOS DE CUARTO - MATEMATICAS
e reee
Recursos Disponibles
Sumas y restas de hasta 3 cifras v
Curse: CUARTO
Asignatura: MATEMATICAS
Divisiones de hasta 2 cifras v
CUARTO Curso: CUARTO
H MATEMATICAS Asignatura: MATEMATICAS
3'1L|<‘ INGLES Recursos Inactivos
SEXTO
Restas con llevadas v
Asignatura: MATEMATICAS
iﬁ NATURALES
w |

llustracion 17: Pantalla con el listado de recursos de 42 matemadticas
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La pantalla de los recursos realizados por los alumnos (véase la llustracion 18) muestra
el listado de los diferentes alumnos matriculados en un curso, una asignatura y el titulo del
recurso que el profesor previamente ha seleccionado. Adicionalmente, se muestran los
alumnos clasificados en dos tipos: alumnos que han realizado el recurso (marcados en
verde) y alumnos que no han realizado el recurso, marcados en blanco. También se muestra
una nota que el profesor ha establecido una vez que ha revisado las tareas asignadas al
alumno la cual usa distintos colores en funcion de la nota numérica. Si el profesor quiere
revisar las tareas que ha realizado el alumno pulsa sobre el estudiante deseado y apareceria
una pantalla similar a la de la llustracion 19, la cual se describe a continuacion.

Esteban Gonzilez Diaz

Aprende con LISTADO DE RECURSOS DE LOS ALUMNOS CUARTO - MATEMATICAS

ChatGPT L .
Divisiones de hasta 2 cifras

D.
a95@
:gi.‘ Sofia de la Puebla Iglesias 0

Diego Perez Garrido ‘ |
o v opes PS |

PRIMERO

CUARTO

“ MATEMATICAS

llustracion 18: Pantalla del listado de recursos realizados por los alumnos de 42 en la asignatura de matemdticas para
"Divisiones de hasta 2 cifras"

La pantalla de las tareas del alumno (véase la llustracion 19) muestra toda la conversacion
del alumno con la 1A y, por tanto, todas las tareas que ha estado realizando. En la parte
superior se muestran diversos campos que se pueden agrupar en dos: el primer contenedor
contiene la “Valoracion del profesor” y “Nota del profesor”; y el segundo contenedor con
los campos “Valoracion ChatGPT” y “Nota ChatGPT” que se generan de manera
automatica cuando el profesor pulsa el boton de “Valoracion IA”. Si el profesor pulsa sobre
“Valoracion profesor” le dara la opcion de poder escribir una valoracion detallada para el
alumno y asignarle una nota. Los dos primeros campos son valores que vera el alumno
cuando ha terminado un recurso y el profesor lo ha corregido. De esta manera, el alumno
recibe un feedback; mientras que los dos campos siguientes relativos a ChatGPT son de
ayuda al profesor, es decir, el alumno no va a ver esos campos. Esto servira al profesor en
caso de que tenga menos tiempo y no pueda revisar la conversacion entera.
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Esteban Gonzslez Diaz

A'ﬂ;:fgp;"" Tarea de Sofia de la Puebla Iglesias
Divisiones de hasta 2 cifras
2.

gQ (+) Valoracion del Profesor

o m NY Valoracién del profesor: Perfecto

\ .\ﬁ. Nota del Profesor: 10
m—
PRIMERO Valoracién ChatGPT

o que

e
s
rela

MATEMATICAS Nota ChatGPT: 8

[ Bierwenido!! Encantado de verte ;Estés preparaco para aprender juntos? Aqultienes |a primera pregunta: ;Cudnto es 45 dividido entre 673) 6 b) 8.¢) 5 d) 7 J

(¢ )

[ La respuests es incorrects. Ls coracts es b} 8. J

llustracion 19: Pantalla de las tareas de un alumno visto desde la perspectiva del profesor

4.4 Interfaz del alumno

Por ultimo, tenemos la interfaz del alumno que como se detalla a continuacion, tiene
menos funcionalidades que la del profesor y es mas sencilla.

e La pantalla de inicio del alumno como se puede observar en la Ilustracion 20 tiene
funcionalidades similares a las del profesor, solo que el alumno solo puede realizar las tareas
asignadas por el docente.

Sofia de la Puebia Iglesias

Aprend
ChatcpT i BIENVENIDO 11
Sofia de la Puebla Iglesias

¢Estas listo para
aprender conmigo?

Selecciona una asignatura para ver
los deberes que tienes

llustracion 20: Pantalla de inicio del alumno

e La pantalla de las tareas del alumno muestra los recursos o deberes que tiene por hacer
divididos en dos apartados: los recursos disponibles que se dividiran a su vez en los recursos
en los que el alumno ya ha comenzado o terminado (marcados en blanco) y los recursos en
los que el alumno todavia no ha realizado la actividad (marcados en gris); y los recursos
inactivos que seran aquellos recursos que el profesor ya ha cerrado (marcados en verde),
donde les aparecera la nota y las anotaciones. Un ejemplo completo de los distintos tipos
de recursos se puede observar en la llustracion 21. Ademas, se afiade unos iconos de unos
cuadrados que representan, ademas de los colores, el estado de la tarea, siendo la simbologia
la siguiente: el cuadrado entero representa que la tarea ya se ha completado; el cuadrado por
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la mitad significa que la tarea se ha comenzado, pero todavia no se ha terminado; y el
cuadrado vacio indica que la tarea todavia no se ha comenzado.

Sofia de |a Puebla Iglesias

Aprende con
ChatGPT

LISTADO DE TAREAS DE CUARTO - MATEMATICAS

L e

B, 0t

Tareas Disponibles

Sumas y restas de hasta 3 cifras
Curso: CUARTO

Asignatura: MATEMATICAS

Divisiones de hasta 2 cifras
Curso: CUARTO!

Asignatura: MATEMATICAS

Tareas Inactivas

Restas con llevadas
Curso: CUARTO

Asignatura: MATEMATICAS

Valoracién del profesor: Lo has hecho muy bien, sigue as’ que 10 puedas!

llustracion 21: Pantalla de los tareas disponibles e inactivas de 4° matemdticas

Ahora bien, en este punto surge una disruptiva y es que cuando un recurso es cerrado
por el profesor, pasa a estar como “Recurso inactivo” y, por tanto, ya no esta disponible. Aun
asi, se ha decidido que a pesar de que el profesor ya haya cerrado el recurso, si ya se ha
calificado y puesto una nota, el alumno puede seguir interactuando con el recurso ya que esto
puede reforzar su aprendizaje y repasar el temario anterior, por ejemplo, antes del examen,
aunque esta conversacion ya no sera valorada por el profesor. De este modo, se da la opcién al
alumno de acceder a un “Recurso inactivo” al que podra acudir para reforzar los conocimientos
adquiridos.

Tras esto, si el alumno quisiera realizar una de las tareas, pulsaria sobre la tarea concreta
que quisiera comenzar y le apareceria algo similar a lo que aparece en la llustracion 22. Este
mensaje de confirmacion, en un principio no aparecia ya que los alumnos tendrian que dar a
confirmar para realizar una accién que no es peligrosa. Aun asi, cuando se estuvieron realizando
las entrevistas, diversos nifios que tenian un menor control con el raton, pulsaban sin darse
cuenta y se les redirigia a la conversacion de la llustracion 23 lo que les generaba frustracion.
Por este motivo, se decididé poner un mensaje de confirmacion a pesar de no ser una accién
peligrosa y con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario.
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llustracion 22: Pantalla con el mensaje de confirmacion cuando un alumno quiere realizar una tarea

e Por Ultimo, la pantalla de la tarea del alumno (véase la llustracion 23) muestra la
conversacion que tendria el alumno con la IA mientras realiza las tareas asignadas por el
docente. Esta conversacion se divide en tres grupos: los globos naranjas son las preguntas
que realiza la 1A, los globos blancos son las respuestas del alumno, y los globos verdes son
la correccion o comentario realizado por la 1A que le ofrecen realimentacion inmediata al
alumno. En la parte inferior, donde pone “Escribe tu respuesta aqui” seria donde el alumno
deberé escribir la respuesta a la pregunta, para a continuacion darle al icono con la flecha
blanca para enviar el mensaje. Adicionalmente, se ha afiadido un boton en la esquina
superior izquierda para que el alumno pueda volver al listado de recursos de la asignatura
concreta.

Sofia de la Puebla Iglesias

Aprende con Tarea de MATEMATICAS
Divisiones de hasta 2 cifras
D 2.
@ ;Quieres seguir estudiando o no?
\&/ ;
m Perfecto, continuemas.

iCuénto es 18 dividido entre 27

[
~

L'/ NATURALES

La respuesta es incomrecta. La comrecta es c) 9.

{
|
|
|
|
|

&Quieres seguir estudiando ¢ no? }

llustracion 23: Pantalla de conversacion del alumno con la IA

Como ayuda adicional, y debido a la tardanza en las llamadas a la API de ChatGPT, se
ha decidido mostrar un icono de carga en el centro de la pantalla para indicar que la IA esta
procesando la respuesta. Esto permite que el alumno perciba facilmente que la aplicacion esta
trabajando, como se puede observar en la llustracion 24.
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llustracion 24: Pantalla de carga cuando un alumno envia un mensaje

También se ha considerado la posibilidad de que el alumno haga preguntas no
relacionadas con la asignatura o con las tareas que le ha propuesto el profesor. Por ejemplo, el
alumno podria pedir al asistente que le contara un chiste a lo que el asistente le responderia que
no puede responder. De esta forma, se asegura que la 1A no responde a consultas ajenas al
temario, manteniendo un entorno controlado y seguro.

Para concluir este capitulo, cabe destacar que la aplicacién cuenta con una variedad de
pantallas adicionales que no se han descrito en detalle aqui para mantener la exposicion concisa
y centrada en las méas fundamentales. Por ello, se pueden consultar todas las funcionalidades y
vistas adicionales en el Anexo 6: Pantallas adicionales de la aplicacion..
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5 Implementacion

En este capitulo, se ofrecerd una descripcion detallada del proceso de desarrollo de cada
uno de los componentes de la aplicacion, previamente mencionados en capitulos anteriores,
junto con los entornos de trabajo y los lenguajes utilizados para el desarrollo del TFG. El
desarrollo se desglosara en cuatro &reas clave: el backend, las funcionalidades especificas para
el profesor, las funcionalidades disefiadas para el alumno, y las integraciones de las diferentes
llamadas a la API de OpenAl. Se detallarén las técnicas y herramientas utilizadas en cada una
de estas areas para ofrecer una vision clara y completa de la estructura y funcionamiento de la
aplicacion.

5.1 Backend

El primer paso de la implementacion es el desarrollo del backend de la aplicacion. Para
ello se utilizé el editor de Visual Studio Code [16] debido a las facilidades que ofrece y su
sencillez a la hora de utilizarlo, junto al sistema de extensiones que afiaden soporte para los
diferentes lenguajes de programacién, en concreto, para este TFG fueron Java, JavaScript y
HMTL.

La aparicion de errores es muy comun en el desarrollo de una aplicacion y muchas veces
la informacidn que viene en el propio editor no es clara en cuanto a la resolucién de este, por
ello se utiliz6 SonarLint [17] ya que es capaz de subrayar los problemas encontrados en tiempo
real, similar a como lo hacen los correctores ortograficos en los procesadores de texto. Este
plugin® permite mejorar la calidad del cddigo vy la eficiencia del desarrollo.

Para empezar con la implementacion, se cre6 el archivo Illamado
“TfgEstebanGonzalezDiazApplication.java™” que contiene la aplicacién Java que utiliza Spring
Boot, disefiada para trabajar con una base de datos PostgreSQL y en un entorno Dockerizado y

que servira para poder levantar la aplicacion.

~ java ' com ' tfg \ TRGEstebanGonzalezDiaz
Tras esto, se ha optado por crear una carpeta por

cada una de las Clases descritas en el capitulo anterior

ignatura
istente

debido a la cantidad de estas. Estés estan ubicadas en el
directorio /src como se puede observar en la llustracién
25. Tenemos la carpeta Asignatura que contiene las
asignaturas y cursos disponibles; la carpeta Asistente que
contiene la creacién de los Assistants; lo mismo ocurre
con los Chats, los Mensajes, Usuario y ValoracionlA. Y
la capeta config que contiene la configuracién para el
manejo de inicio de sesién de los usuarios. Su
configuracién se puede ver en el Anexo 5: Configuracion
del inicio de sesion de los usuarios.

Las carpetas Asistente, Chats y Usuario tienen
una estructura muy parecida ya que estos tres
componentes contienen los mddulos principales de la

» Chats
» config

» Mensajes
» Usuario

» ValoracionlA

Acignaturas,java
Autenticador.java
Cursos,java
DataBasePopulator.java
EnumController.java

Roles.java

TigEstebanGonzalezDiazApplicationjava

llustracion 25: Organizacion de las clases en

VSCode

5> Un "plugin” es un componente de software que afiade una funcion especifica 0 una caracteristica a un programa
existente, permitiendo personalizarlo o extender sus capacidades sin alterar el cédigo principal del programa.
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API-REST desarrollada. Ademas, comparten los siguientes componentes:

Controller: es el encargado de procesar las solicitudes de la API, por lo que contendra
los endpoints de cada fichero, delegando las operaciones de negocio a los servicios y
enviando las respuestas al usuario.

Repository: es la capa que maneja la comunicacion con las fuentes de datos. De este
modo, se utiliza para proporcionar métodos para consultar y manipular la informacion
de la base de datos

Entity: representa el dominio de negocio y son las clases encargadas de la definicion
de la estructura de los datos. Esta entidad es necesaria para poder persistir la informacion
en la base de datos.

Service: es una capa que se encarga de la I6gica de negocio para poder resolver los
endpoints. El servicio Ilama a los repositorios (repositories) y no a los controladores
(controllers).

Los endpoints implementados fueron los siguientes. En primer lugar, tenemos los

endpoints relacionado con los usuarios que se puede ver en la Tabla 1.

Tipo de peticion Descripcion

[GET] Dado el identificador de un usuario, recupera toda
Japilusuarios/{id} sulinformacion.
[GET] Hace una consulta a la base de datos buscando por

/api/usuarios/cursoasignatura

curso y asignatura que se le pasa como parametros.
Devuelve una lista de usuarios que estén
matriculados en dicho curso y asignatura. Solo
devuelve “ALUMNOS” ya que su funcion es
mostrar todos los alumnos matriculados en un
curso y asignatura concreta.

[GET] Dado el nombre de un usuario hace una consulta a

/api/usuarios/nombre

la base de datos y recuperar todos aquellos usuarios
que tengan ese nombre.

[POST] Es la creacion de usuarios. Un usuario con rol

/api/usuarios/

[PUT]
/api/usuarios/asignacionprofesor

“ADMIN” puede crear un “PROFESOR” 0 un
“ALUMNO?”, mientras que un “PROFESOR” solo
puede crear “ALUMNO”, y un “ALUMNO” no
puede crear usuarios. Se le pasara en el cuerpo de
la peticion la informacion necesaria como el
nombre, apellidos, correo, contrasefia y rol.

Esta operacién solo puede ser realizada por un
“ADMIN”. Hace una consulta a la base de datos
para recuperar un usuario pasandole como
parametro  su identificador. Al ser un
“PROFESOR”, este puede tener varios cursos y
asignaturas, por lo que se le pasara una estructura
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[PUT]
/api/usuarios/asignacionprofesor

[DELETE]
/api/usuarios/delete

de tipo Map con un curso y su lista de asignaturas
en el request body.

Esta operacién solo puede ser realizada por un
“ADMIN” 0 “PROFESOR”. Hace una consulta a la
base de datos para recuperar un usuario pasandole
como parametro el identificador. Al ser un
“ALUMNOQO?”, este debe estar matriculado en todas
las asignaturas de un curso, por lo que se le pasara
el curso en el request body.

Esta operacion solo puede ser realizada por un
“ADMIN”. Dado un identificador, hace una
actualizacion a la base de datos para borrar un
usuario.

Tabla 1: Endpoints de Usuario

En la siguiente tabla se muestra los endpoints correspondiente a los asistentes que se
puede ver en la Tabla 2. Esta va a estar marcada por diferentes Ilamadas a la API de OpenAl

que se detallaran en el siguiente capitulo.

Tipo de peticién Descripcion

[GET]
[asistente/{id}

[GET]
/asistente/cursoasignatura

[GET]
[asistente/profesor/cursoasignatura

[POST]
fasistente/create

[PUT]
fasistente/fechafin

Esteban Gonzalez Diaz

Dado el identificador de un asistente, hace una
consulta a la base de datos para recuperarlo y
mostrarlo.

Hace una consulta a la base de datos buscando por
curso y asignatura que se le pasa como parametros.
Devuelve una lista de asistentes que tengan dicho
curso y asignatura.

Este endpoint es utilizado solo por “PROFESOR”.
Hace una consulta a la base de datos buscando por
curso y asignatura gue se le pasa como parametros,
pero solo los creados por el profesor especificado.
Devuelve una lista de asistentes que han sido
creadas por el identificador pasado como
parametro. El objetivo de este endpoint es que el
profesor pueda ver los recursos que él mismo ha
generado.

Este endpoint es utilizado solo por “PROFESOR”.
Dados el identificador del profesor, un curso y una
asignatura pasados como parametros, y las
instrucciones que debe seguir, se hace la llamada a
la API de OpenAl y se crea el asistente.

Este endpoint es utilizado solo por “PROFESOR”.
Hace una consulta a la base de datos buscando el
asistente concreto pasando el id como parametro y
le asigna la fecha actual como fecha de
finalizacién. Esto servira para que no se puedan
mantener conversaciones con este asistente.
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Ademas, cuando se establezca un chat a su fecha de
fin se da la posibilidad de que haga la valoracion de
todos los chats creados por los “ALUMNOS”.

[DELETE] Este endpoint es utilizado solo por “ADMIN” o
“PROFESOR”. Hace una consulta a la base de
datos para recuperar al asistente dado su
identificador y lo elimina.

fasistente/delete

Tabla 2: Endpoints de Asistente

Por altimo, se mostrarén los endpoints correspondientes a los chats que se puede ver en
la Tabla 3. Al igual que el anterior, también se va a caracterizar por las llamadas a la API de
OpenAl que se detallaran en el siguiente capitulo.

[GET] Dado el identificador de un chat, hace una

Ichats/{id} consulta a la base de datos para recuperarlo
y mostrarlo.

[GET] Hace una consulta a la base de datos dado el

/chats/mensajes identificador del chat pasado por parametro
para obtener el chat correcto. Una vez
obtenido recupera la lista de mensajes. El
objetivo de este endpoint es que el profesor
pueda ver el chat del alumno.

[GET] Hace una consulta a la base de datos dado el

identificador del usuario y el identificador
del asistente para obtener el chat correcto. El
objetivo de este endpoint es saber si el
usuario ha comenzado el chat con un
Asistente

chats/usuario/{iduser}/{idasistente}

[GET] Hace una consulta a la base de datos dado el
identificador del chat para obtener el chat
concreto y generar la valoracion del chat,
donde se recibira la nota generada por la IA
y su valoracion.

chats/valoracionla/{idchat}

[POST] Dados el identificador del usuario que crea
el Chat y el identificador del asistente
pasados como parametros hace una llamada
ala API de OpenAl para crear el Chat, lo que
generard un identificador especifico para
después iniciar la conversacion.

/chats/create

[PUT] Dados el identificador del chat y el cuerpo
de la pregunta que se enviara a la 1A se crea
un Mensaje y se hace la Ilamada a la API de
OpenAl para poder responder a la pregunta.

/chats/conversacion

[PUT] Hace una consulta a la base de datos dado el
identificador del chat, una nota dada por el

chats/actualizar/valoracion/{idchat}/{nota} PROFESOR y Ias anotaciones pasadasieniel
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cuerpo de la peticién para actualizar la
valoracion del chat. Este endpoint pretende
ayudar al profesor en la valoracion.

Tabla 3: Endpoints de los Chats

Una vez explicados los diferentes endpoints, es necesario comentar que, para un mejor
manejo de la aplicacion, se ha decidido crear un archivo llamado “DataBasePopulator.java”.
Este archivo esté disefiado para inicializar la base de datos en el arranque de la aplicacion, ya
que es necesario tener precargadas los diferentes cursos y asignaturas disponibles; asi como un
usuario “ADMIN”, ya que no es posible crear mas usuarios de este tipo. De esta manera, se
asegura que la aplicacion tenga ciertos datos criticos disponibles inmediatamente después de su
despliegue.

El codigo que aparece en la llustracion 26 se ejecuta tras la inicializacién de un bean de
Spring, debido a la anotacion @PostConstruct, y realiza dos funciones principales: primero,
crea y guarda en la base de datos todas las combinaciones posibles de cursos y asignaturas
utilizando enumeraciones Cursos y Asignaturas. Segundo, verifica si existe algin usuario con
rol de “ADMIN”. Si no existe, crea un nuevo usuario administrador y lo vincula con todas las
asignaturas de cada curso, y luego guarda estos cambios en la base de datos. Este proceso
garantiza una configuracion inicial completa de los datos necesarios para que la aplicacion
funcione correctamente desde el inicio.

H
5 signaturas.val
curso : cursos) {
ignaturas asignatura : asignaturas) {
_[
Asignaturalurso ac
almacenAsignaturasCurso! (ac);
+ catch (DataIntegrityViolationException &) {
logger.error("Error al guardar AsignaturaCurso: "

List<Usua
if {usuarios.

jraCurso» asignaturasCurso = almacenAsignaturasCursos.fin
ignaturaCurso ac ignaturasCurso) {

almacenlsuariao. (usuario);

llustracion 26: Codigo de DataBasePopulator para la inicializacion de la base de datos

Esteban Gonzalez Diaz 33



Aplicacion para la creacion de contenido educativo utilizando ChatGPT

Por altimo, es importante mencionar que hay tablas que relacionan datos. Por ejemplo,
la tabla “asignatura_curso_users” tiene las relaciones de cada usuario con el curso y asignatura
en la que estd matriculado. Esto se ha realizado asi debido a que en las clases de Usuario y
AsignaturaCurso se afiadio lo mostrado en la llustracion 27. La imagen de la izquierda son los
valores de cada AsignaturaCurso; mientras que la imagen de la derecha son los valores de cada
Usuario. Ambos estdn marcados con @ManyToMany que en JPA se utiliza para definir una
relacion de muchos a muchos entre dos entidades en una base de datos.

e @ManyToMany: esta anotacion indica que una entidad esté relacionada con otra entidad
de forma que multiples instancias de la primera pueden estar asociadas con mdaltiples
instancias de la segunda, y viceversa.

o fetch = FetchType.EAGER: este atributo especifica como se debe cargar la coleccion de
entidades relacionadas. FetchType.EAGER indica que las entidades relacionadas deben
cargarse inmediatamente junto con la entidad principal en el momento en que se recupera
esta Ultima de la base de datos. Esto significa que, cuando se consulta una entidad, también
se traen todas sus entidades relacionadas de la base de datos en una sola operacion.

g id;
} nombre;
: apellidos;

g contrasena;

rol;

s0» aclista;

correo;

llustracion 27: Configuracion de variables de las clases AsignaturaCurso y Usuario

Tras esto, lo que se obtiene es la tabla que se ha comentado con anterioridad y que se puede
observar en la llustracion 28.

- Filtro de bases de dato = Filtro de tablas Host: 127.0.0.1 Base de datos: tfgestebangonzalez
v . TFGEstebanGonzalezDiaz2324 46,0 KiB tfgestebangonzalezdiaz.asignatura_curso_users: 30 filas en t
v . tfgestebangonzalezdiaz 4160KB asignatura_curso_id ' usersid &
I asignatura_curso 32,0 KiB 1 1 1
r' asignatura_curso_users 43 0 KiB 7 3 1
I asistente 48,0 KiB 3 4 1
chats 64,0 KiB 4 5 1
chats_conversacion 320 KiB 3 5 1
rmensajes 16,0 KiB E 7 L
spring_session 64,0 KiB 8 !
. . . . 8 9 1
spring_session_attributes 16,0 KiB
] 2.0 KiB 9 10 1
I usuario 320K — i .
usuario_aclista A3 0 KiB i1 12 i
valoracion_ia 16,0 KiB 12 13 1

llustracion 28: Relacion de la clase AsignaturaCurso y Usuario en HeidiSQL
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También se afiadid a diversas clases de Java la anotacion @JsonlgnoreProperties con
el valor de (ignoreUnknown = true) que es utilizada en el contexto de la serializacion y
deserializacion de JSON con la biblioteca Jackson en Java. Esta anotacion se usa para indicar
que ciertos atributos de un objeto deben ser ignorados durante el proceso de serializacion
(conversion de objeto Java a JSON) y deserializacion (conversién de JSON a objeto Java). De
esta manera, se evita serializar informacion innecesaria en los diferentes endpoints. Por
ejemplo, cuando se obtiene la conversacion de un alumno, ya que, al traer el chat, también se
trae el Asistente y el Usuario que lo ha creado con toda su informacion.

5.2 Llamadas a la API de OpenAl

Antes de realizar las llamadas a la API, se requiere una autenticacion previa que solo se
puede obtener desde la propia plataforma de ChatGPT. Para poder hacer las llamadas a la API
es necesario obtener una API key o secret key®. La explicacion al proceso que se ha seguido se
puede consultar en el Anexo 3: Generacion de la API key de ChatGPT. Una vez generada, ya
se pueden realizar las llamadas a la API. Para tener una vision global de todas ellas, se
comentaran las diferentes llamadas segun se han ido desarrollando y siguiendo el orden
establecido en capitulos anteriores:

e Creacion de un Assistant: en esta llamada, se le pasaran un modelo (en nuestro caso sera
“gpt-4-turbo”, también se podria utilizar “gpt-3.5-turbo”’), las instrucciones que el usuario
ha definido, el nombre que va a tener y las “tools”. Estas ultimas se pondra por defecto el
tipo “code_interpreter”. Las herramientas (tools) permiten al asistente realizar tareas
especificas y mejorar sus capacidades. Hay tres disponibles: code_interpreter, file_search 'y
function. La primera permite al asistente ejecutar codigo para realizar calculos, generar
gréficos, analizar datos, etc.; la segunda permite al asistente buscar y manejar archivos; y la
tercera permite al asistente llamar a funciones definidas por el usuario. En nuestro caso,
elegiremos code_interpreter ya que es la que vamos a necesitar para el correcto
funcionamiento de la aplicacion.

El codigo de la lustracion 29 define una funcién que crea un asistente en OpenAl mediante
una serie de pasos. Primero, configura los parametros necesarios, incluyendo una clave de
API para autenticacion, un mensaje introductorio que describe la funcién del asistente, la
URL del servicio de OpenAl y el contenido que se enviara, que incluye instrucciones, un
titulo y las herramientas que utilizara el asistente. Luego, establece una conexién con la
URL definida y configura varias propiedades de la conexion, como el tipo de solicitud
(POST) y los encabezados necesarios. A continuacion, envia los datos configurados a través
de la conexidén. Una vez enviada la solicitud, recibe la respuesta del servidor. Si es exitosa,
lee el contenido y extrae el identificador del asistente creado; y si hay un error, lee el
mensaje de error proporcionado por el servidor y lanza una excepcion con ese mensaje.

& Una "API key" (clave de API) es una cadena de caracteres Unica que se utiliza para identificar a un usuario,
aplicacion o proyecto que esta tratando de acceder a una API. Funciona como una contrasefia para permitir la
comunicacion entre dos programas de software, asegurandose de que solo los usuarios autorizados puedan acceder
a ciertas funciones y datos proporcionados por la API.

7 La utilizacion de la version de gpt-4-turbo en vez de gpt-3.5-turbo se debe a que en un principio se utilizé la
segunda version, pero debido a los errores que cometia se decidié optar por la primera version descrita ya que
aunque el coste de esta sea superior, es mas precisa.
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g apikey
g indicaciones
g wrlstring

napper
jc payload
t{"instructions®;

mapper.

mapper.
mapper.

c®, “code_interpreter®);

z*, tools);

1*, "gpt-3.

wrlStrimg);

F connection

connection. tMerthad
connection.
connection.
connection.

S-turbo® ) §

indicaciones

"application/jsan®);

; "Bearer

connection.

conmection. got 1
input payload) ;

tof inpart,

maAppeT. al
1. imput.lengthl;

responseCode = connectiom.gotBeoss
responseCode {
{conmection. gotl
: jsonResponse
ic rootkode
rootiode.

{jsonResponse);

napper.
th{®id" ).

| connection. gotE

llustracion 29: Llamada a la API para crear un Assistant

Creacion de un thread (Chat): esta llamada es necesaria para poder inicializar
posteriormente la conversacion con el Assistant, ya que creara una conversacion unica. En
este caso, no hace falta pasarle ningin parametro.

El cddigo de la llustracion 30 define una funcion que realiza una llamada a la API de
OpenAl para generar un thread mediante una serie de pasos. Primero, configura los
parametros necesarios, incluyendo la URL de la APl y la clave de API para autenticacion.
Luego, establece una conexién con la URL definida y configura varias propiedades de la
conexion, como el tipo de solicitud (POST) y los encabezados necesarios. A continuacion,
envia los datos configurados (en este caso, un JSON vacio) a través de la conexion. Una
vez enviada la solicitud, recibe la respuesta del servidor. Si es exitosa, lee el contenido, lo
parsea y extrae el identificador del thread creado. Si hay un error, lee el mensaje de error
proporcionado por el servidor y lanza una excepcion con ese mensaje.
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AL wri

connection.
connection.
o ecition.
connection.
connection.

connection. got
inpart E .
tof inpart, 8, imput.lengthl;

responseCode = connection. gotRosy
responselode

connection. gotl

response
: responseline;
{(responselime

response. append{ responseline. tri

mapper E tMapper();
ic roothode - mapper.road {response.tost
rootMode. path( ®1d" ). {¥5

connection. get
orrarfospanse
: responseline;
{(responseline Li
errorAesponse. a0f responseline. trim

("Error al crear el thread en OpenAl: ® + errorResponse.t

llustracion 30: Llamada a la API para crear un Thread

Crear un mensaje: antes de poder conversar, hay que generar un mensaje de manera que
se envie mas adelante al Assistant. EI cddigo de la llustracion 31 define una funcion que
realiza una llamada a la API de OpenAl para generar un mensaje mediante una serie de
pasos. Primero, configura los pardmetros necesarios, incluyendo la URL de la API, que
incluird el id del thread que se ha creado anteriormente, y la clave de API para autenticacion.
Luego, establece una conexién con la URL definida y configura varias propiedades de la
conexion, como el tipo de solicitud (POST) y los encabezados necesarios. A continuacion,
valida y prepara la cadena de texto que se enviara (en este caso es el contenido escrito por
el usuario), convierte el objeto JSON a una cadena y envia los datos configurados a través
de la conexion establecida. EI JSON se ha creado utilizando la biblioteca Jackson en vez de
utilizar una cadena de caracteres (String en Java) para evitar problemas a la hora del envio.
Una vez enviada la solicitud, recibe la respuesta del servidor: si es exitosa, lee el contenido,
lo parsea y extrae el identificador del mensaje creado; si hay un error, lee el mensaje de
error proporcionado por el servidor y lanza una excepcion con ese mensaje.
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ing API_LRL Mensaje - “htt
A1 wrd AI[API_LIAL_Mens
F connection
cannection. = '

connection.
cannection.
connection.

5 escapedCadena

napper
Wode jsonPayload - mapper.
J=onPayload. put ' "user®);
FsonPayload. put ", escapedCadena)
§ jsonlnputString - mapper WalucAsstring(jsonPfayload) ;
‘Enviando JSOM a Opeond (1": jsonInpurtString);

connection. got
input JsonInputString. got8yt
tof inpart, 8, imput.length);

responseCode = connectiom.gots
responseCode

conmection. gotl

E response
: responseline;

{ (responsed e
response. append( responsel ine. tri

de rootkode - mapper. d {responze .tostring(});
roothode. path(“id"). {);

conmection. got
: errarfiesponse
: responseline;
{ {responseline Li
erroriesponse. a0f responseline. t

("Error al enviar cl mensaje a OpenAl: ® + errorResponse.tost

llustracion 31: Llamada a la APl para crear un Mensaje

e Enviar un Run: esta llamada significa que se le enviard toda la informacion a la 1A, es
decir, se le debe pasar el identificador del asistente y el del mensaje. El cddigo de la
llustracién 32 define una funcion que realiza una llamada a la APl de OpenAl para enviar
un "Run" mediante una serie de pasos. Primero, configura los parametros necesarios,
incluyendo la URL de la API, que incluira el identificador del thread que se ha creado
anteriormente, y la clave de API para autenticacion. Luego, establece una conexion con la
URL definida y configura varias propiedades de la conexion, como el tipo de solicitud
(POST) y los encabezados necesarios. A continuacion, construye el JSON que se enviara,
convierte el objeto JSON a una cadena y envia los datos configurados a traves de la
conexion establecida. El JSON contiene unicamente el identificador del Assistant al cual
queremos enviar el mensaje. Una vez enviada la solicitud, recibe la respuesta del servidor.
Si es exitosa, lee el contenido, lo parsea y extrae el identificador del Run creado. Si hay un
error, lee el mensaje de error proporcionado por el servidor y lanza una excepcion con ese
mensaje.
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ing APT_LRL_RUN
21 wrd

connection.
connesction.
oomnection.
comnection.
connesction.

g jsonInputString - “{°
"\ “assistant_id

trea connection.get
input = jzonImputString.g
to{inpart, 8, imput.lengthl;

responselode = connection. gotRosy
responselode

- conmection. grtinputst
f: rosponse |
: responseline;
{(responseline Li
response. append { responsel ine. tri

T mappor
ic roothode - mapper.
rootiode. path(®1id" ).

~(conmection. get
8 errarfcspanse trd
: responseline;
{(responseline
errorAesponse. anp responseline. trim

("Error al crear el rum en Opendl: ® + errorResponse.toString());

lustracion 32: Llamada a la API para enviar una pregunta/respuesta a la IA

Recuperar un mensaje: esta llamada se realiza en el momento que la IA ha respondido
satisfactoriamente, recuperando el mansaje correcto. Para ello, serd necesario pasarle el
identificador del thread y el identificador del Run generado del apartado anterior. Esta
Ilamada se realizara cada 5 segundos a la espera de que se haya completado con éxito. Una
vez que se haya completa, hay que hacer otra llamada para poder obtener el contenido de
dicho mensaje con la respuesta generada por la IA.

El cddigo de la llustracion 33 define una funcion que realiza una llamada a la API de
OpenAl para recuperar la respuesta de la | A mediante una serie de pasos. Primero, configura
los parametros necesarios, incluyendo la URL de la API, donde se debe incluir el
identificador del Thread y del Run ejecutado anteriormente, y la clave de API para
autenticacion. Luego, establece una conexion con la URL definida y configura varias
propiedades de la conexion, como el tipo de solicitud (GET) y los encabezados necesarios.
A continuacidn, entra en un bucle en el que envia la solicitud repetidamente hasta que el
estado del run sea "completed", verificando el estado en cada iteracion y esperando unos
segundos entre cada verificacion si el estado ain no es "completed”. Una vez que el Run se
completa, realiza una llamada adicional para obtener los mensajes generados por la IA, esta
se puede ver en la llustracion 34. Si la solicitud falla, lee el mensaje de error proporcionado
por el servidor y lanza una excepcidn con ese mensaje.
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izCompleted - fal

isCompleted
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connection.
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responseCode
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errorfosponse T
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crrorfosponse.t

llustracion 33: Llamada a la API para recuperar la respuesta del Run

El cddigo de la llustracion 34 define una funcion que realiza una llamada a la API de
OpenAl para obtener los mensajes de un thread mediante una serie de pasos. Primero, configura
los pardmetros necesarios, incluyendo la URL de la APl y la clave de API para autenticacion.
Luego, establece una conexién con la URL definida y configura varias propiedades de la
conexion, como el tipo de solicitud (GET) y los encabezados necesarios. A continuacion, envia
la solicitud y lee la respuesta del servidor. Si la respuesta es exitosa, parsea el JSON recibido y
busca en los mensajes del thread para encontrar el contenido del mensaje generado por la I1A.
Si no encuentra el mensaje adecuado, lanza una excepcién con un mensaje de error. Si la
solicitud falla, lee el mensaje de error proporcionado por el servidor y lanza una excepcion con
ese mensaje.
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llustracion 34: Llamada a la APl para recuperar el contenido del Mensaje del Run

Estas son todas las llamadas necesarias para garantizar el correcto funcionamiento de la
aplicacion. Cada una de ellas es fundamental y constituye el ndcleo principal de la aplicacion.
A través de estas llamadas, la aplicacion puede interactuar con la APl de OpenAl de manera
eficiente, asegurando una comunicacion fluida y precisa para la generacion y manejo de
mensajes dentro del chat. Estas Ilamadas permiten crear asistentes, generar mensajes, iniciar y
verificar la ejecucion de procesos, y finalmente recuperar las respuestas generadas por la IA.
Su correcta implementacion es crucial para que la aplicacion pueda proporcionar una
experiencia de usuario éptima y responder de manera adecuada a las interacciones del usuario.
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5.3 Funcionalidades del profesor

Como ya se ha comentado en el Capitulo 4 apartado 4.3, el profesor tiene
funcionalidades especificas y Unicas, entre ellas podemos destacar las siguientes. En primer
lugar, la creacion de un recurso ya que esta es una funcionalidad primordial en la aplicacion ya
que es la encargada de crear el Asistente para que los alumnos puedan iniciar una conversacion
con él. Este endpoint (createAsistente en la Ilustracion 35) recibe varios pardmetros (id, curso,
asignatura, titulo y inst) a través de @RequestParam y @RequestBody. Tras esto, ChatGPT
tiene ciertas limitaciones en cuanto al tamafio de las instrucciones, por ello la primera
comprobacion; si esto es satisfactorio, comprueba que existe un Usuario y una AsignaturaCurso
en la base de datos. Seguidamente, se hace la llamada a la APl de ChatGPT (mencionada en
este capitulo en el apartado 5.2 en la lustracion 29) para crear el Asistente y guardarlo en la
base de datos. Si la operacion es exitosa, retorna una respuesta HTTP 201 (CREATED) con el
nuevo asistente, y si ocurre algun error, registra un mensaje de error y retorna una respuesta
HTTP 400 (BAD REQUEST).

acenAsipnaturasCursos. findBy curso, asignatura)
I Argume signaturaCurso no encontrado

ArgumentException("Usuario no encomtrado

idasistente = cre: OpenAI(inst, titulo);
= newAsistente ew Asi (idasistente, u, ac, inst, titulo);
sistente a(

yi{newAsistente);

llustracion 35: Endpoint para crear un recurso

Otra de las funcionalidades es que el profesor pueda ver los recursos que él ha creado.
De esta manera, en el caso de que haya varios profesores para un mismo curso y una misma
asignatura, cada profesor solo wverd los recursos que ha creado. Este endpoint
(getAsistenteUserAC, véase la llustracion 36) recibe los pardmetros id, curso y asignatura.
Primero, busca un objeto AsignaturaCurso con los valores curso y asignatura, y un objeto
Usuario con el id proporcionado. Si alguno no se encuentra, lanza una excepcion. Luego, busca
una lista de asistentes asociados con el AsignaturaCurso y el Usuario y, si se encuentran,
devuelve una respuesta HTTP 200 (OK) con la lista de asistentes; de lo contrario, devuelve una
respuesta HTTP 404 (Not Found).
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m Long id, @Regq

atura)
naturaCurse no encontrado™));

suario no encomtrad

(ac, usuario);

llustracion 36: Endpoint para recuperar los recursos de un usuario para un curso y asignatura concreta

Otra de las funcionalidades necesarias es aquella que muestra la lista de alumnos que
han realizado o que no han realizado un recurso concreto. Este endpoint (getChatUserAsistant,
véase la llustracion 37) recibe los parametros iduser e idasistente como variables de ruta.
Primero, busca un Usuario por iduser y un Asistente por idasistente, lanzando una excepcion si
no encuentra alguno de ellos. Luego, intenta encontrar un chat asociado con ambos. Si el chat
existe, devuelve una respuesta HTTP 200 (OK) con el chat; si no, devuelve una respuesta HTTP
404 (NOT FOUND). En caso de cualquier excepcion durante la ejecucion, retorna una respuesta
HTTP 500 (INTERNAL SERVER ERROR).

iduser,

n{"Usuaric no encontrado®});

isistente no encontrado™));

llustracion 37: Endpoint para ver que alumnos han hecho un recurso concreto
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5.4 Funcionalidades del alumno

Para terminar este capitulo, se detallaran las diversas funcionalidades que son esenciales
y Unicas de los alumnos. Entre ellas, es importante destacar la encargada de que el alumno cree
un chat cuando selecciona un recurso concreto. Este endpoint (createChat en la llustracion 38)
es uno de los méas complejos y que més problemas han dado debido a que se tienen que realizar
diferentes llamadas a la API de ChatGPT y todas ellas dependen las unas de las otras.

Esta recibe los pardmetros idusuario e idasistente a través de @RequestParam. Primero,
busca un Usuario y un Asistente por sus respectivos IDs, lanzando excepciones si no los
encuentra. Luego, busca si ya existe un chat entre el usuario y el asistente; si es asi, devuelve el
chat existente. Si no existe, genera un nuevo hilo de conversacion, crea una instancia de
ValoracionlA, guarda la valoracion y el chat, y comienza la conversacion enviando un mensaje
inicial a través de una API externa de IA. Si la llamada a la API de 1A es exitosa, guarda el
mensaje de bienvenida y la respuesta de la IA en la conversacion, retornando una respuesta
HTTP 201 (CREATED) con el nuevo chat. Si ocurre cualquier error, ya sea en la llamada a la
API o en cualquier otro punto del proceso, registra el error y devuelve una respuesta HTTP 400
(BAD REQUEST) 0 500 (INTERNAL SERVER ERROR) segun corresponda.

ic u = alsacenUsuario.getByl
-orgl hrow 1 "Usmaric no encontrado®));
te a = almacenAsistentes.got

ipnal¢Chatsy chat - almacenChats . find
chat.i t()

tring idthread ad ()}
. Anf "ID THEEAD {}", idthread);

la valoracionia aloraci
la savedialoracionla - almacenChats.saveValoracionlalvaloracionIal;

almacenChats . save(mewchat )

g idmensaje -1 3™ { “Comicnza con la primera pregunta®, idthread);

tring pregumta;

pregunta . nErar [&{idthresd, idrun);
gger-inf "PREGUNTA { :. ‘s pregunta);

y(newchat ) ;

: mensaje8icnvendda
pregunta = mensajeBiemve
i n i
newchat . got acion(

almacenChats . save(mewchat )
tat Dody [neschat o

llustracion 38: Endpoint para que un alumno cree un chat con un recurso concreto
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La siguiente funcionalidad estd relacionada con la anterior, ya que una vez que el
alumno ha creado un Chat hay puede conversar con la IA. El siguiente endpoint enviarMensaje
de la Hustracion 39) es necesario para enviar y recibir mensajes donde se envia el parametro
idchat y el cuerpo de la solicitud respuesta (que es el mensaje escrito por el alumno). Primero,
busca el chat por su idchat, lanzando una excepcion si no lo encuentra. Luego, genera un
mensaje y lo envia a través de una Ilamada a la API, registrando los detalles del mensaje.
Después, recupera la respuesta de la IA, actualiza el Gltimo mensaje en la conversacion con la
respuesta recibida y crea un nuevo mensaje con la pregunta. Finalmente, guarda el chat
actualizado y devuelve una respuesta HTTP 201 (CREATED) con el mensaje actualizado. Si
ocurre cualquier error durante el proceso, maneja las excepciones apropiadamente.

almacenChat
mat : "RESPUE

almacenChats.

llustracion 39: Endpoint para que el alumno converse con la IA

Por ultimo, es esencial que el alumno cuando entre a conversar con la 1A puede ver todo
el historial de la conversacion que ha mantenido. Este endpoint getMensajesChat (véase la
llustracién 40) recibe como parametro el idchat. Primero, busca un chat por su idchat, lanzando
una excepcion si no lo encuentra. Luego, obtiene la lista de mensajes asociados a ese chat y los
ordena por su ID. Si la lista de mensajes esta vacia, devuelve una respuesta HTTP 204 (No
Content); de lo contrario, devuelve una respuesta HTTP 200 (OK) con la lista de mensajes. Si
ocurre cualquier excepcion durante el proceso, maneja el error y devuelve una respuesta HTTP
500 (Internal Server Error).

("Chat no encontrado™));
mensajes

oContent().build(};

nseEntity.ck({mensajes);

s(HttpStatus.INTERN

llustracion 40: Endpoint para recuperar el historial de los mensajes de un alumno
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6 Evaluacion

En este capitulo, se ofrece una descripcion de las diversas pruebas de software llevadas
a cabo en cada componente del proyecto con el objetivo de verificar su funcionalidad adecuada.
Esto incluye las pruebas realizadas durante las distintas etapas del desarrollo, asi como las
efectuadas tras la conclusion de este. Ademas, se incluye un anélisis empirico detallado sobre
la usabilidad de la aplicacion que se desarrolld, proporcionando una evaluacion de cémo los
usuarios interactdan con ella y la facilidad con la que pueden realizar las tareas previstas. Este
capitulo tiene como propdsito asegurar que todos los elementos del software no solo cumplen
con los requisitos técnicos especificados, sino que también ofrecen una experiencia de usuario
Optima y eficiente.

6.1 Base de datos

Los diferentes datos cargados en la base de datos se probaron utilizando la aplicacion
Postman mediante las peticiones que se muestran en la Tabla 4. Las primeras peticiones que se
probaron fueron la creacion de usuarios, tanto de “PROFESOR” como de “ALUMNO”; asi
como la asignacion de dichos usuarios a cada curso y asignatura.

Tipo de peticién URL ‘
[POST] http://localhost:8080/api/usuarios/
[PUT] http://localhost:8080/api/usuarios/asignacionprofesor?id=6
[PUT] http://localhost:8080/api/usuarios/asignacionalumno?id=5

Tabla 4: Peticiones realizadas con Postman a la base de datos crear un usuario y asignarle los cursos y asignaturas

Tal y como se aprecia en la llustracion 41, se ha obtenido un mensaje de respuesta con
la estructura JSON del usuario creado y fijandonos en el codigo de estado de la peticion “201
Created” nos aseguramos de que se ha podido crear.

pOST CreateUser X+ ~ B Noenvionment v

i CreateUser > Share

POST ~ http:fflocalhost:8080/api/usuariosf m

Params  Authorization Headers (8) Bodys  Scripts  Tests  Settings Cookies

nene form-data x-www-form-urlencoded  Q raw binary GraphQL JSON ~ Beautify

1

2 “nombre”: - "Profesor”,

3 "apellidos":-"2",

4 "contrasena": "contrasefal23”,
“rol”:- "PROFESOR",
"corree”: "juan@example.com

@

Body Cookles Headers (5) Test Results Status: 201 Created Time: 320ms  Size: 303B [ Save as example  oee

Pretty Raw Preview Visualize JSON = b O

2 "id": 7,
3 “nombre”: "Profesor”,

"gpellidos": "2",

"correc”: "juan@example.com

llustracion 41: Resultado de Postman al crear un usuario
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Otro ejemplo de las pruebas que se hicieron antes de implementar la interfaz fue la
creacion del asistente, ya que fue la primera llamada a la API que se hizo. La llamada se muestra
en la Tabla 5.

Tipo de peticion URL ‘

[POST] http://localhost:8080/asistente/create?id=1&curso=PRIMERO&asign

atura=MATEMATICAS&titulo=AprendeaSumar

Tabla 5: Peticion realizada con Postman para crear un asistente

Como se muestra en la llustracion 42, se obtiene una respuesta con la estructura JSON
del asistente creado y fijandonos en el codigo de estado de la peticion “201 Created” nos
aseguramos de que se ha podido crear con éxito.

PosT CreateAsistente @ T w S Mo environment v
i CreateAsistente [E) save ~ Share
POST w~ http://localhost:8080/asistente/create?id=1&curso=PRIMERO&asignatura=MATEMATICAS&titulo=Aprende a Sumar “

Params » Authorization Headers (9) Body » Scripts Tests Settings Cookies

Body Cookies (1) Headers (14) Test Results @ Status: 201 Created Time: 641ms  Size: 22 KB [5] Save as example  ose

Pretty Raw Preview Visualize JSON  ~ = o Q
161 1.

162 ‘correo”: "esteban@example.com",

163 ‘enabled”: true,

164 ‘accountNonLocked": true,

165 ‘accountNonExpired”: true,

166 ‘credentialsNonExpired”: true,

167 ‘password”: "$2a$103%00nWdREV.KTF3/V/IDSabevyRQzmbdWr7cFnZKd4Z06YN/Uc . MHZS",

168 "username”: "esteban@example.com",

169 "authorities": [

178 i

171 “authority”: "ROLE_ADMIN"

172 1

173 ]

174 1

178 "asigcur®: 1,

176 "titulo": "Aprende a Sumazr",

177 "instrucciones": "\ "Tu objetivo es gue aprenda a sumar\"",

178 "activo": true,

179 "fechacreacion™: "2024-06-28T21:34:45.6488011",

188 "fechafin": null

181 1

llustracion 42: Resultado de Postman al crear un asistente

Este procedimiento se aplicé a todos los endpoints definidos en el capitulo 5, apartado
5.1. Estas comprobaciones fueron esenciales para implementar la interfaz grafica, ya que al
realizar estas pruebas y verificar su correcto funcionamiento, el proceso se simplifico
considerablemente. Debido a la gran cantidad de pruebas que se realizaron, el Anexo 4: Pruebas
complementarias con Postman muestra algunas de estas pruebas segun su relevancia.

6.2 Evaluacién empirica con usuarios finales

Para poder validar la aplicacion con usuarios reales, lo primero que se hizo fue recolectar
datos reales que sirvieran como una bateria de prueba auténtica, permitiendo evaluar la
aplicacion con docentes y estudiantes de primaria. Tras compilar una lista de temario reales
organizadas por curso y asignatura, éstas se introdujeron en la aplicacién del profesor y se
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guardaron en la base de datos. De este modo, se intentd parecer los mas proximo al mundo real
para que los profesores pudieran probar todas sus funcionalidades y los alumnos vieran la
aplicacion tal y como la verian si fuera utilizada por su colegio. Este estudio cuenta con el
informe favorable del Comité de Etica de la Investigacion de la Universidad Rey Juan Carlos
con numero de registro interno 1807202329323.

6.2.1 Participantes

En total se entrevistaron a 10 profesores y 11 alumnos. Los profesores pertenecian a
distintos centros educativos. Sus edades estaban comprendidas entre los 25 y 45 afios. Todos
ellos habian manejado anteriormente aplicaciones para realizar tareas, como Google
Classroom, por ello, es importante destacar que tenian competencias informaticas. Respecto a
los alumnos, estos estaban comprendidos entre los cursos de primero a sexto de primaria y se
realizaron entrevistas tanto a chicos como a chicas. No todos pertenecian al mismo centro
educativo ni usaban las mismas herramientas para realizar los deberes ya que mientras algunos
afirmaron utilizar dispositivos electrénicos como el ordenador o la tablet para hacer deberes,
otros afirmaron que los realizaban en papel.

6.2.2 Metodologia

Para evaluar la aplicacion se plantearon dos entrevistas: una para los profesores y otra
para los alumnos. Respecto a los profesores, todas las entrevistas se realizaron de manera
telematica usando Microsoft Teams. Se les iban diciendo ciertas tareas que realizar y se les
dejaba el control de la pantalla. Los profesores navegaron por toda la aplicacion y probaron
todas sus funcionalidades. Mientras estos iban navegando, se iba apuntando en la hoja del
Anexo 7: Encuesta realizada a los profesores respecto a las pantallas los inconvenientes o
sugerencias que iban diciendo, de este modo, se tenian de una manera mas clara y ordenada las
complicaciones y/o mejoras que fueron apareciendo. Tras comprobar las funcionalidades del
profesor, también se les ensefio las funcionalidades del alumno, de manera que pudieran dar su
opinidn respecto a lo que verian sus estudiantes. Por ltimo, tras realizar todas las tareas, los
profesores realizar la encuesta mostrada en el Anexo 8: Encuesta realizada a los profesores
respecto a la satisfaccion general y, tras esto, se les realizd el cuestionario SUS [18] que se
detallard a continuacion.

Respecto a los alumnos, la idea inicial era que las entrevistas no fueran muy extensas ni
técnicas, ya que se pretendia que se hiciera lo mas ameno posible, sobre todo para los mas
pequefios. La mitad de las entrevistas fueron realizadas de manera telemética y la otra mitad de
manera presencial. En todas ellas, los alumnos tenian el control del ordenador. De la misma
forma que los profesores, se les fueron diciendo tareas para que fueran realizandolas. Sin
embargo, en este caso, no se les preguntaba por cada una de las pantallas, sino que se les
pregunto al final del todo debido a que no se queria que se distrajeran o dispersaran. Tras
terminar las tareas, se les preguntd el cuestionario del Anexo 9: Encuesta realizada a los
alumnos vy, finalmente, se les pregunto si echaban en falta alguna funcionalidad o cambiarian
algo.

6.2.3 System Usability Scale (SUS)

El System Usability Scale (SUS) [18] es una herramienta psicométrica normalizada,
creada por John Brooke en 1986, que se utiliza para evaluar la usabilidad de una variedad de
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productos, incluidos sitios web, aplicaciones y dispositivos hardware. Se valora por su sencillez
y la precision con que proporciona evaluaciones de usabilidad. El instrumento incluye un
cuestionario corto de 10 preguntas que los usuarios completan usando una escala de Likert de
cinco puntos, que va desde "Totalmente en desacuerdo™ hasta "Totalmente de acuerdo™.

El SUS es Util para obtener retroalimentacion objetiva sobre la experiencia de usuario y
se puede aplicar en una variedad de contextos, haciéndolo versatil para evaluaciones de
productos digitales y fisicos. A pesar de que proporciona una medida cuantitativa valiosa, el
SUS no diagnostica problemas especificos de usabilidad ni proporciona detalles sobre las
debilidades de un producto; solo indica como se percibe en general la facilidad de uso del
sistema.

Las preguntas que se realizaron exclusivamente a los profesores fueron las siguientes:
Pienso que podria usar esta aplicacion en mi dia a dia.
Encuentro la aplicacion demasiado complicada.

Pienso que la aplicacion es facil de usar.

> LN

Pienso que para utilizar la aplicacion necesitaria ayuda de alguien que sepa usarlo, es decir,
que no podria usar la aplicacion yo solo.

Pienso que las funciones de la aplicacion estan bien puestas.
Pienso que hay mucha inconsistencia en la aplicacion.
Pienso que se aprende muy rapido a utilizar la aplicacion.

Pienso que utilizar la aplicacion es bastante incomoda.

© o N o o

Me he sentido a gusto utilizando la aplicacion.

10. He tenido que aprender muchas cosas antes de poder utilizar la aplicacion por mi cuenta.

Después de revisar las respuestas de los entrevistados, se llegd a las siguientes
conclusiones:

1. En general, la aplicacién ha tenido buena recepcién, no solo por su sencillez sino también
por la teméatica como se puede observar en la llustracion 43.

4 (40%) 4 (40%)

2 (20%)

0 (0%) 0(0%)

1 2 3 4 5

llustracion 43: SUS- Resultados P1: Pienso que podria usar esta aplicacion en mi dia a dia.

2. Respecto a los resultados de la segunda pregunta “Encuentro la aplicacion demasiado
complicada”, 8 profesores de 10 seleccionaron la opcion “Totalmente en desacuerdo” y 2
la opcion “En desacuerdo”. Lo mismo se refleja en los resultados de la tercera pregunta que
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es la inversa “Pienso que la aplicacién es facil de usar” donde 8 de 10 profesores
seleccionaron “Totalmente de acuerdo” y 2 de ellos “En acuerdo”. Estos resultados reflejan
que la aplicacién era facil de usar y ninguno de ellos tuvieron complicaciones.

3. Respecto a los resultados obtenidos a la cuarta pregunta “Pienso que para utilizar la
aplicacion necesitaria ayuda de alguien que sepa usarlo, es decir, que no podria usar la
aplicacion yo solo”, 8 profesores seleccionaron la opcion “Totalmente en desacuerdo” y
solo 2 de ellos seleccionaron “En desacuerdo”. Esto hace destacar uno de los puntos fuertes
de la aplicacion siguiendo con la facilidad de uso autonomo de la aplicacion.

4. Los resultados de la quinta pregunta “Pienso que las funciones de la aplicacion estan bien
puestas” 8 de los 10 profesores seleccionar “Totalmente de acuerdo”. Mientras que 2 de 10
seleccionaron “De acuerdo”. Los profesores destacaron que las funcionalidades de la
aplicacion eran las correctas y que todas ellas eran bastante descriptivas.

5. Respecto a la sexta pregunta “Pienso que hay mucha inconsistencia en la aplicacion” 8
profesores seleccionaron la opciodn “totalmente en desacuerdo” y 2 profesores seleccionaron
“En desacuerdo”. Esto refleja que la aplicacion es bastante consistente.

6. Los resultados de la séptima pregunta “Pienso que se aprende muy rdpido a utilizar la
aplicacion”, solo uno de los 10 profesores seleccioné “De acuerdo”, mientras que el resto
de ellos seleccionaron la opcion “Totalmente de acuerdo”. De estos resultados se
desprenden que los profesores afirmaron que se aprendia muy rapido a usar la aplicacion.
Esto hace ver que las funcionalidades implementadas no causan confusién, donde los
nombres que se da a cada recurso y la organizacion de la aplicacion son consistentes.

7. Respecto a los resultados de la octava pregunta “Pienso que utilizar la aplicacion es bastante
incomoda” 8 de los 10 profesores seleccionar la opcion “Totalmente en desacuerdo” y 2
profesores seleccionaron la opcion “En desacuerdo”. Por ello, los encuestados afirmaron
que la aplicacion no era incomoda, y que su originalidad fue una de las cosas a destacar,
sobre todo la implementacion de la IA.

8. Los resultados de la novena pregunta “Me he sentido agusto utilizando la aplicacion” fue
donde hubo menos diferencia entre los resultados ya que 6 de los profesores seleccionaron
la opcion “Totalmente de acuerdo” y 4 profesores seleccionaron la opcion “De acuerdo™.
Esto sugiere una alta satisfaccion entre los usuarios.

9. Por Gltimo, a la décima pregunta “He tenido que aprender muchas cosas antes de poder
utilizar la aplicacion por mi cuenta” y como Se ha comentado a lo largo de este TFG, la idea
principal no era solo utilizar la A para generar recursos, sino que la aplicacion fuera sencilla
de usar. De este modo, el 8 de los profesores seleccionaron “Totalmente en desacuerdo” y
2 profesores “En desacuerdo”, por ello, esto resultados reflejan que los encuestados
afirmaron que no tuvieron que aprender muchas cosas para usar la aplicacion, lo que hacer
ver que el objetivo principal se ha cumplido gratamente.

Aparte del analisis de las preguntas a forma individual, se ha realizado el calculo del
cuestionario para obtener el calculo correspondiente y determinar el grado de percepcion de la
usabilidad de la aplicacion de los participantes [19]. La llustracion 44 muestra las puntuaciones
de los 10 profesores que participaron en la evaluacion. Estos resultados se han calculado con la
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formula matematica del SUS. En esta formula, las variables Q1 a Q10 representan las respuestas
a las 10 preguntas de la encuesta:

SUS=((Q1-1)+(5-Q2)+(Q3-1)+(5-Q4)+(Q5-1)+(5-Q6)+(Q7-1)+(5-Q8)+(Q9-1)+(5-Q10))x2.5

Para calcular la puntuacion de cada participante, se deben usar estas respuestas como
entradas en la férmula dada. Cada pregunta contribuye a una parte del célculo, ajustdndose
segln su escala inversa o directa. Una vez que hemos obtenido el puntaje SUS individual de
cada participante, el siguiente paso es realizar el promedio estas puntuaciones individuales. Este
promedio general proporcionara el resultado general para nuestro sistema, permitiéndonos
evaluar la usabilidad del sistema de manera global y obtener una vision clara de la experiencia
del usuario. En el caso de la aplicacion desarrollada en este TFG ha sido de 93,3. Si nos fijamos
en la llustracion 45 la puntuacién es muy elevada, obteniendo una puntuacion A.

Average Average

SCORE GRADE l TEACUP

QUESTION 1 |QUESTIDN 2 |QUESTION3 QUESTION4 QUESTION5 QUESTIONG QUESTIONY |QUESTIONE& QUESTIONS |QUESTIDN 10
need the | found the imagine that
support of a various most people | need to learn suUs suUs
I think that I found the technical functions in I thought this  would learn to || found the I felt very a lot of things
would liketo  |website I thought the person to be this website website was use this website very comfortable before | could Score Grade
use this unnecessarily |website was able to use were well too website very cumbersome to using the get going with
website again |complex easyto use this website integrated inconsistent quickly use website this website
Participant 1
Participant 2
Participant 3
Participant 4
Participant 5
Participant 6
Participant 7
Participant 8
Participant 9
Participant 11

llustracion 44: Resultados del SUS mostrados en una tabla para calcular la puntuacion. Se ha utilizado un Excel de Teacup
Lab como plantilla
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llustracion 45: Métrica SUS. Fuente: Torres Buriel Estudio, 2018

Finalmente, es crucial sefialar que el cuestionario SUS presenta ciertas limitaciones. La
escala SUS evalua la usabilidad percibida, la cual puede no siempre coincidir con la usabilidad
real. Por esta razon, es igualmente importante observar el comportamiento de los usuarios para
identificar los problemas que puedan haber experimentado. Ademas, es esencial recordar que
el SUS es una técnica cuantitativa que Unicamente nos proporciona una métrica, sin ofrecer
detalles especificos sobre los problemas reales que los usuarios encuentran en nuestro sistema.
Por este motivo, se anotaron las dificultades y las posibles mejoras que habria que realizar en
la aplicacién.
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6.2.4 Cuestionario de satisfaccion y mejoras para la plataforma del profesor

Ademas del SUS, se preparé otro pequefio cuestionario que constaba de dos partes. La
primera de ella es una valoracién pantalla por pantalla donde se pregunté a los profesores sobre
su valoracion de cada pantalla, siendo estas preguntas mas abiertas y con el objetivo de que los
profesores pudieran expresar su opinion y proponer mejoras o cambios. La segunda parte consta
de 5 preguntas en la que los profesores tenian que responder “si”, “no” o ’mas o0 menos” sobre
preguntas generales de la aplicacion. Algunas de las conclusiones que se extrajeron de esta parte
de la evaluacion fueron las siguientes:

e Enlapantalla del login los profesores no tuvieron ningun tipo de problema. Destacaron que
en el campo del usuario se pusiera la forma del correo, para asi no confundirse y poner el
nombre y apellidos. Como sugerencia, se propuso poner un campo de “Se me ha olvidado
la contrasefia” ya que esto puede ser muy comun tanto en profesores como en los alumnos.

e En la pantalla de inicio se destaca que aparezcan practicamente todas las funcionalidades
en ella, asi como el listado de los alumnos. No hubo ninguna propuesta de mejora sobre esta
pantalla.

e En la pantalla del listado de recursos ha sido una de las que mas ha gustado por su
organizacion y sencillez. Hay que destacar la utilizacion de los colores de los recursos
disponibles e inactivos fue uno de los puntos fuertes. Como mejora, se ha propuesto por
varios profesores que aparezca la fecha de creacion del recurso a golpe de vista, es decir,
sin tener que pulsar en el desplegable ya que esto facilitaria al profesor a saber cuando cre6
el recurso.

e La pantalla de crear un alumno no ha impresionado a los profesores, muchos de ellos no
les han interesado y lo veian como una funcionalidad separada y que solo usarian una vez
al principio. Lo que si han destacado varios de ellos es que si se crea el alumno cuando estas
en un curso especifico, se deberia asignar directamente dicho curso y que no apareciera la
opcion més adelante.

e La pantalla de crear un recurso es la que més dudas tuvieron. Cuando se les mostré esta
pantalla, se les dejo total libertad para que crearan el recurso que ellos quisieran, en lo que
no tuvieron problemas ya que todos ellos crearon el recurso satisfactoriamente. Ahora bien,
si que es importante destacar algunos comentarios:

o Diversos profesores tuvieron dudas a la hora de definir la tarea que iba a realizar el
Asistente, ya que afirmaron que la oracion que ponia no era demasiado clara. Por
ello, propusieron una aclaracion menos formal como “;Qué quieres que les
pregunte a tus alumnos?” o “;Qué quieres que evalie?”. Aun asi, después de leer
varias veces la oracion “Escriba la funcion del asistente de acuerdo a lo que quiera
evaluar” entendieron lo que se pedia.

o Varios profesores afirmaron que la palabra “Asistente” es poco clara y que seria
mejor poner “Recurso”, por lo que se siguieron sus consejos.

o También destacaron que se permitiese la opcion de elegir entre varias opciones a la
hora de hacer las preguntas, ya que solo permitia elegir una de ellas. Ademas,
sugirieron poner un campo vacio por si quisieran elegir una opcion diferente de entre
las propuestas.
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o Hubo préacticamente un consenso entre todos los profesores que les gusté el apartado
de confirmacion del asistente, ya que podian ver de manera rapida lo que habian
elegido.

o Por ultimo, la gran mayoria de ellos propusieron como futura mejora afiadir un paso
intermedio antes de crear el recurso y que los alumnos pudieran acceder a él. Los
profesores propusieron que, una vez creado el recurso, este no se publicara hasta
que el profesor pudiera probarlo, de tal manera que, si no le gustaba como estaba
configurado, pudiera descartarlo y volver a comenzar.

La pantalla donde el profesor podia ver los recursos del alumno fue una de las que mas
gustd, ya que de un vistazo tenias todos los alumnos y marcado en verde los que habian
realizado la tarea y en gris los que no. También gusté que cuando el profesor habia fijado
una nota, esta se ponia de diferentes colores ya que visualmente ayuda mucho al profesor.
Por Gltimo, diversos profesores echaron en falta un buscador para poder buscar alumnos
concretos, o seleccionar que se mostraran solo los recursos realizados por los alumnos.

Por altimo, tenemos la pantalla donde el profesor puede ver la conversacion que ha tenido
el alumno con la IA. Esta quizas fue la que méas sorprendié a todos los profesores, tanto
por el chat (el uso de diferentes colores para diferenciar entre pregunta IA, respuesta alumno
y respuesta 1A) como los campos para que se valorara automaticamente el chat. Como
mejora, se propuso que se separasen las valoraciones para que no fuera tan confuso y en el
boton que pone “Editar” para poder poner la valoracion del profesor, poner mejor
“Valoracion profesor” para que no de pie a error y se asemeje al boton de “Valoracion 1A”.
Ademaés, se propuso separar las valoraciones en dos contenedores diferentes, para que
quedara mas claro visualmente.

En relacion con la valoracion general de la aplicacion, los profesores coincidian en la

mayoria de las preguntas, ya que todas ellas fueron valoradas positivamente por la originalidad
de la aplicacion y la ayuda que les prestaria en su dia a dia. En general, cabe destacar los
siguientes aspectos:

Respecto a la pregunta de “;Crees qué la aplicacion cumple con su funcionalidad?” t0dos
los entrevistados coinciden en que la aplicacion desarrollada cumple con la finalidad ya que
todos los profesores han respondido afirmativamente a esta pregunta. Eso hace ver que se
ha cumplido con el objetivo principal de este TFG.

También se pregunt6 a los entrevistados la siguiente pregunta “;Crees qué se podrian
anadir nuevas funcionalidades?”. Como se puede observar en la llustracion 46,
practicamente todos dudan de ello. Esto se debe a que la consideran bastante completa. Aun
asi, varios profesores afirmaron que se podrian afiadir mas funcionalidades respecto al
resumen de notas de los alumnos y una mejor visualizacion de estos datos, como por
ejemplo, agrupar las notas por tareas en cada asignatura. De esta manera se mostraria una
gréfica con la evolucion de éstas por cada uno de los alumnos. También se afirmé que
cuando se mostraban los alumnos que habian realizado alguna tarea, se pudiera mostrar un
resumen con la media de la clase o una gréafica con todas las notas, para poder entender
mejor si la tarea ha sido satisfactoria.
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¢;Crees qué se podrian anadir nuevas
funcionalidades?

M o= 0 WD

B LR

L= T N S R |

Mas o menos Mo Si
llustracion 46: Preguntal sobre la funcionalidad del profesor

e Otra pregunta fue: “;Crees que la aplicacion es ficil de usar?”. Esta pregunta se centra en
la simplicidad de uso de la aplicacion, ya que el objetivo de este TFG no es solo
desarrollarla, sino también asegurarse de que sea Util y facil de utilizar. Todos los profesores
coincidieron en que la aplicacion es muy sencilla de usar, lo que confirma que se ha logrado
el objetivo de usabilidad.

e Posteriormente, se planted otra pregunta: “;Crees que la aplicacion tiene demasiadas
funcionalidades?”. Esta pregunta estaba relacionada con la cantidad de funcionalidades
ofrecidas. Todos los profesores respondieron que las funcionalidades de la aplicacién son
adecuadas y suficientes.

e Porultimo, se les preguntd a los entrevistados: “;Crees que la aplicacion puede ser utilizada
por personas con escasos conocimientos en informatica?”. Esta pregunta se centraba en la
accesibilidad de la aplicacién para usuarios con menos experiencia en informatica. 8
participantes indicaron que la aplicacién es adecuada para personas con conocimientos
limitados en informatica y 2 comentaron que mas o menos se adecuaba a este perfil

Como mejoras de las funcionalidades, varios profesores propusieron desarrollar el
aspecto de la informacion del usuario, de manera que se pueda mostrar todas las notas de un
alumno para un curso y asignatura concreta, asi como gréaficos que vayan indicando su
evolucidn de las notas, junto a la nota media. También se propuso que los recursos se publicaran
y cerraran automaticamente, es decir, que el profesor pueda establecer cuando debe aparecer un
recurso a sus alumnos y cuando debe desaparecer. Estas funcionalidades ayudaran al profesor
en su trabajo, agilizandole las tareas diarias.

6.2.5 Cuestionario de satisfaccion para la interfaz del alumnado

Para terminar con las evaluaciones, se realizaron diversas entrevistas a alumnos entre
primero y sexto de primaria, de manera que pudieran valorar la aplicacion y dar su opinién. Se
hicieron entrevistas a un total de 11 alumnos: 2 de primero, 7 de cuarto y 2 de sexto de primaria.
De esta manera, funcionalidades que son sencillas para un adulto no lo son para un nifio o nifia.

Lo primero que se les pregunté fue si les habia resultado sencilla la aplicacion, a lo que
el 8 de ellos respondieron “si”” como se observa en la llustracion 47. Hay que destacar que el
hecho de tener pocas funcionalidades hizo que resultara més sencillo.

Esteban Gonzalez Diaz 54



Aplicacion para la creacion de contenido educativo utilizando ChatGPT

¢ Crees que la aplicacion es facil de usar?
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llustracion 47: Preguntal de funcionalidad alumno

La siguiente pregunta tiene como objetivo ver si los alumnos eran capaces de identificar
qué recursos ya habian realizado y cuales no. Como se puede observar en la llustracién 48, solo
4 alumnos respondieron “si”’, mientras que 7 alumnos respondieron “mas o menos”. Esto hacer
ver que no les resulto tan sencillo a pesar de los colores. Por ello, se les pregunté que sugerian
y respondieron que afadir algin icono, ademas de los colores, ayudaria a identificarlo méas
rapido.

¢;Ha sido sencillo identificar qué recurso tenias
pendientes de hacer?

L= T (S R Y R OO I I = |

Mas o menos Si
Ilustracion 48: Pregunta 2 de funcionalidad alumno

Otro aspecto realmente importante era la conversacion con la IA, puesto que si esta era
complicada iba a dificultar el aprendizaje de los alumnos. Como se puede observar en la
llustracion 49, 9 de los 11 alumnos afirman que ha sido sencillo conversar con la IA
respondiendo “si” a la pregunta. Los dos nifios que respondieron “méas 0 menos” fueron los mas
pequerios. Esto se debe a que, si el texto era muy largo, les costaba mucho leerlo y tardaban
mucho en comprenderlo, lo que hacia que perdieran el interés.
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;Crees que la conversacion que has mantenido ha
sido facil?

10
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Ilustracion 49: Pregunta 3 de funcionalidad alumno

Por ultimo, se hicieron dos preguntas globales para que los encuestados valorasen la
aplicacion. Como se puede observar en la llustracion 50, a 8 nifios de 11 les ha parecido sencillo
estudiar de esta manera, respondiendo “si” a la pregunta, y 3 de ellos indican que “mas o
menos”, por lo que no estaban del todo convencidos. Estos alumnos no siguieron ningtin patron
respecto a la edad, como en preguntas anteriores.

10

]

2 -
0

Mas o menos Si
llustracion 50: Pregunta 4 de funcionalidad alumno

También se les pregunto si les gustaria utilizar esta aplicacion para repasar en sus casas
y que los profesores utilizaran este medio para mandarles tareas para practicar los contenidos
que se dan en clase. En esta pregunta es dénde ha habido mayor desigualdad entre las respuestas
tal y como se observa en la llustracion 51. Esto se debe a que diversos encuestados no habian
utilizado este tipo de aplicaciones, sino que los deberes los hacian siempre a papel. Entre los
entrevistados que respondieron “mas 0 menos” no habia una unanimidad como en anteriores,
sino que esta respuesta fue tanto alumnos de primero como de cuarto; se les pregunt6 el motivo,
y respondieron que en su colegio no utilizaban el ordenador y que los deberes que les mandaban
para hacer en casa eran siempre en papel, nunca para hacerlo desde el ordenador o tablet.
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¢Utilizarias esta forma para estudiar?
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Mas omenos Si
llustracion 51: Pregunta 5 de funcionalidad alumno

A continuacion, se mantuvo una conversacion mas abierta con los nifios para ver que
pensaban sobre la aplicacién, que mejoras aplicarian o0 que cosas afadirian. Entre las
sugerencias que hicieron caben destacar los siguientes:

e Afadir mas iconos de manera que sea mas atractivo visualmente. Hay que destacar la
pantalla de inicio, donde sugirieron diversos cambios que se tomaron en consideracion para
hacer la pantalla de inicio mas llamativa como afiadir mas imagenes y una anotacion en el
centro de la pantalla.

e Propusieron que dentro de cada asignatura hubiera diversas carpetas para separar los
recursos por temas y, al final del tema, un chat que fuera como un resumen de todo lo
aprendido.

e Al abrir un chat, que esté seleccionado directamente el curso en la barra para escribir, de
manera que se reduzca el numero de interacciones.

e Habia algunas veces que iba muy lento y los cambios o esperas no eran perceptibles por los
nifios, de manera que propusieron que se avise de que la 1A esta pensando o procesando la
respuesta.

Para terminar, se le ensefi¢ las funcionalidades de los alumnos a los profesores con el
objetivo de que pudieran ver lo que verian sus alumnos. Todos ellos destacaron que las
funcionalidades estaban perfectas para ellos, ya que cuanto menos haya mas sencillo les
resultaria. Ademas, les gustd el formato de la conversacion con la IA y la utilizacion de los
colores para remarcar las distintas partes del dialogo. Otro aspecto destacable es que para
alumnos mas pequefios (primero o segundo), las preguntas tenian que ser muy cortas y directas,
ya que si hay mucho texto es posible que no lo lean completo debido a que a esas edades la
lectura es mas lenta.

Como conclusiones a las valoraciones, se puede afirmar que han sido muy positivas,
sobre todo el de los profesores ya que estaban muy interesados en la aplicacion y en cémo les
podria ayudar en su trabajo.
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7  Conclusiones y trabajos futuros

En general, se puede afirmar que se han cumplido todos los objetivos que se plantearon
al comienzo de este TFG. Se ha conseguido desarrollar una herramienta de estudio innovadora,
disefiada especificamente para docentes y alumnos de del ambito educativo integrando el uso
de la IA personalizada de ChatGPT. También se han logrado los objetivos especificos
planteados al inicio del TFG puesto que las evaluaciones realizadas con los 20 participantes
demuestran el ajuste y la satisfaccion con la herramienta que se ha desarrollado.

Sin embargo, durante la realizacion de este trabajo se ha tenido una serie de dificultades.
En primer lugar, se busco en la documentacion de ChatGPT para entender el funcionamiento
de la API, concretamente de los Assistants. Esto fue mas complicado de lo que parecia ya que
la documentacion estaba Unicamente en lenguaje de Python, node.js o curl, por lo que se tuvo
que traducir curl a Java ya que se tuvo que configurar las llamadas mediante conexiones HTTP,
creando un payload cuando fuera necesario y convertirlo a JSON. Tras entender este cambio,
otro problema que se encontré fue las respuestas del asistente. Las respuestas de la API
contienen muchos campos y valores, por lo que fue complicado entender qué valor era el
necesario para después acceder al contenido del mensaje. Esto se solucioné mediante prueba y
error, observando la salida devuelta y consultando la documentacién. Por ejemplo, cuando se
enviaba un mensaje, se tenia que acceder al identificador de éste para posteriormente realizar
otra llamada a la API para acceder a dicho mensaje y dentro de ese mensaje, buscar el campo
que contuviera el valor de la respuesta, que es la que interesaba para mostrarselo al usuario.

Ademas, el uso cotidiano de ChatGPT es que el usuario era el que hace las preguntas y
es la IA la que te responde. Sin embargo, para este TFG habia que invertir los roles ya que iba
a ser la IA la que preguntase y el usuario el que respondiera. Esto, en un principio no fue
problema ya que parecia muy sencillo, pero segun se fue avanzando fueron surgiendo diversas
complicaciones, sobre todo en cémo comenzar la conversacién ya que al usuario le tenia que
aparecer directamente la primera pregunta. Para solucionarlo, se decidi6 que en el momento en
el que el usuario comenzara un recurso, en el backend se iba a programar un envio de un
mensaje inicial, con el siguiente contenido “Comienza con la primera pregunta” para que el
asistente entendiera que la conversacion habia comenzado. Lo mismo ocurrié con el tema de la
valoracion de la IA, donde se envia el siguiente mensaje “Te habla el profesor. Ahora necesito
gue me des una valoracion general y constructiva de toda la conversacion. Indicando los
aspectos mas fuertes del alumno y los mas débiles, asi como una recomendacion de cara al
profesor para ayudar al alumno en mejorar este temario”. Asi, el asistente también entendia
que, a pesar de que habia hecho una pregunta anteriormente, la conversacién ya habia acabado,
se necesitaba su valoracion y después tenia que continuar como si nada hubiera pasado, para
que el alumno pudiera seguir realizando la tarea.

Como se ha comentado en este trabajo, cada vez que se hacia una llamada a la APl y se
obtenia una respuesta habia que guardar toda la informacion relevante ya que sino luego no se
iba a poder recuperar, por lo que esto era un punto muy importante a tener en cuenta. Respecto
a este tema, los Assistants no son tan inteligentes como cuando entramos en la interfaz de
ChatGPT y conversamos con él, ya que las instrucciones hay que dejarselas muy claras desde
el principio ya que sino no las seguia. Adicionalmente, surgio otro problemay era la forma en
la que habia que hacerle la consulta al Assistant para que entendiera cudl era su funcion, es
decir, hacer la consulta correcta en su creacion para que siguiera las normas.
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Siguiendo con ChatGPT, es importante destacar la diferencia entre la version “gpt-3.5-
turbo y “gpt-4-turbo”. En un principio, debido a que la primera opcioén es mas econémica que
la segunda, se decidi¢ utilizarla pensando que no habria mucha diferencia entre ambos. Ahora
bien, se encontraron diversos problemas ya que muchas veces cuando el usuario respondia
errbneamente, la IA contestaba que era correcto, por lo que se llegé a la conclusidn de que esto
no servia para el objetivo de la aplicacion ya que se necesitaba que fuera fiable. Por ello, se
decidio cambiar a la segunda version, que no solo es méas potente, sino que es mas inteligente
y el margen de error es minimo.

Los asistentes tienen mas funcionalidades como por ejemplo cargar archivos para que
sean de conocimiento para ChatGPT. Por ello, como futura propuesta, se implementaria esta
nueva funcionalidad mediante otra llamada a la APl de OpenAl, de manera que el profesor
pueda subir el temario en un archivo .pdf y que el Asistente evalie al alumno con ese
conocimiento que se le ha dado.

Tras esto, se realizé una lista con los diferentes endpoints que iban a ser necesarios para
la implementacion. Aunque segun se fue avanzando con la interfaz fueron surgiendo algunos
mas que se tuvieron que implementar mas adelante debido a que eran necesarios para la
aplicacion. Una vez terminado con el backend, se definié una primera versién 0 de la aplicacion
para definir el comienzo de la aplicacién que iba servir de ayuda para poder implementarla.
Finalizada la implementacion, se mejor6 visualmente. Inicialmente, la interfaz no tenia los
estilos deseados y carecia de atractivo visual. Por lo tanto, se realizaron ajustes estéticos para
alcanzar el estilo objetivo y mejorar significativamente su apariencia y usabilidad.

Una vez que se completd la implementacion de la aplicacion, se llevaron a cabo
evaluaciones exhaustivas tanto con alumnos como con profesores. Estas evaluaciones
proporcionaron una valiosa retroalimentacion sobre diversos aspectos de la aplicacion,
incluyendo su usabilidad, funcionalidad y disefio. Los resultados obtenidos de estas
evaluaciones fueron de gran ayuda para identificar areas de mejora y definir las préximas lineas
de trabajo. Las sugerencias y comentarios de los usuarios permitieron priorizar las futuras
actualizaciones y ajustes necesarios para optimizar la experiencia del usuario.

En general, la aplicacion ha sido muy bien recibida tanto por los profesores como por
varios alumnos, quienes encontraron la idea muy atractiva. Los profesores destacaron
especialmente la incorporacion de la IA para generar recursos, una practica que estan
comenzando a implementar en sus clases, y sefialaron que esta aplicacion facilitaria
enormemente la creacién de dichos recursos. Durante las evaluaciones, surgieron nuevas
funcionalidades para afiadir a la aplicacion. Por ejemplo, el apartado del listado de alumnos
resultd ser bastante basico, ya que solo mostraba los nombres de los alumnos. Se propuso,
entonces, que se incluyera toda la informacién sobre las notas obtenidas en los recursos
realizados por cada alumno, asi como graficas que muestren la evolucion de sus notas. Esto
permitiria a los profesores acceder rapidamente a toda la informacion relevante de cada alumno.
En resumen, es necesario afadir esta funcionalidad en un futuro para que los profesores puedan
ver los resultados en forma de gréficas globales o individuales por alumno.

Tambien se plante6 que la valoracion de la 1A se realizara de manera automatica en
todos los chats cuando se cerrara un recurso. Ahora bien, cada vez que se realiza una valoracion
con la IA se tiene que hacer diversas llamadas a la AP1 de ChatGPT por lo que, si lo aplicamos
al mundo real, al cerrar un recurso se podrian realizar 30 valoraciones con la IA y haria falta
hacer comprobaciones para ver si hubiera algun problema con ello y/o surgian blogueos o fallos
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en las llamadas. Por este motivo, se ha decidido que la valoracion IA se realice manualmente
por el profesor.

Otro aspecto que se queda como trabajo futuro es que se permita a los profesores poder
probar el recurso que han creado antes de publicarlo. De esta manera, los profesores podran
comprobar de primera mano si el recurso que han creado cumple con sus expectativas y es apto
para poder ser realizado por sus alumnos. Esta funcionalidad es uno de los requisitos que han
surgido durante las evaluaciones.

Por otro lado, también se afiadird una opcion para poder cargar una clase entera cargando
un archivo Excel. Asi, el profesor no tendra que crear a los alumnos uno a uno, sino que desde
un solo archivo se podra cargar toda una clase, ahorrando tiempo al docente.

Por ultimo, en la definicion de roles se tiene el valor de ADMIN que, en esta version de
la aplicacion, no tiene apenas funcionalidades. En futuras versiones se propone dar mas
implementaciones a este usuario, de manera que pueda afiadir mas cursos y asignaturas ya que
por el momento, los cursos y asignaturas disponibles estan guardados directamente en la base
de datos, por lo que en la version actual no se da la opcion de afiadir y/o eliminar estos valores.

Respecto a las evaluaciones con los alumnos, estas fueron muy positivas también. La
mayor parte de los comentarios fue que la aplicacion fuera mas llamativa, afiadiendo mas dibujo
e iconos para hacerla méas atractiva. También se propusieron que los recursos se pudieran
organizar por temas y, que cuando se realizasen todos los recursos de un tema concreto
apareciese un nuevo recurso a modo de resumen, donde se englobe el contenido de todos los
anteriores. Esto seria una buena idea para una futura propuesta en las funcionalidades de los
alumnos.

Por otro lado, es importante sefialar que los alumnos maés jovenes, especialmente
aquellos en los primeros grados de primaria (entre 1° y 3°), pueden encontrar mayores
dificultades al usar el ordenador. Esto se debe a que su desarrollo motriz todavia esta en proceso,
lo que puede complicar el manejo del ratén. Estos estudiantes suelen tener menos precision y
control al utilizar el raton, lo que puede afectar su capacidad para interactuar eficazmente con
la aplicacion. Reconocer estas limitaciones es esencial para adaptar y disefiar la interfaz de la
aplicacion de manera que sea mas accesible para los usuarios mas pequefios. Algunas posibles
mejoras incluyen el desarrollo de versiones de la aplicacion optimizadas para dispositivos
tactiles, como tabletas, que son mas intuitivos y faciles de usar para los nifios mas pequefios.

En definitiva, la aplicacion cumple con objetivo general de este TFG que es desarrollar
una herramienta de estudio innovadora para docentes y alumnos, que fomente el estudio
efectivo tanto en el aula como en el hogar, y facilite la creacién de contenido educativo.
Especificamente, busca simplificar la creacién de material educativo, entrenar una IA para
evaluar el rendimiento de los estudiantes segun las indicaciones del profesor, disefiar una
interfaz intuitiva y facil de usar, e integrar esta IA en la aplicacién para ofrecer evaluaciones
automaticas y personalizadas.
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Anexo 1: Explicacion de la aplicacion de Docker

Para iniciar Docker adecuadamente, se requiere la presencia de dos archivos
fundamentales: un dockerfile y un docker-compose.yml. El Dockerfile es un documento de
texto que lista una serie de comandos utilizados por Docker para crear una imagen de
contenedor de manera automatica. Cada instruccion dentro del Dockerfile afiade una capa a la
imagen, lo cual es esencial para formar entornos de contenedores que sean tanto replicables
como consistentes. Por otro lado, el docker-compose.yml es un archivo de configuracion en
formato YAML empleado por Docker Compose, una herramienta disefiada para simplificar la
creacion y administracion de aplicaciones que operan a través de mdltiples contenedores.
Docker Compose habilita a los desarrolladores para organizar de forma declarativa diversos
aspectos de sus contenedores, como las redes, volumenes y configuraciones de servicios,
ademas de las interdependencias entre ellos.

Respecto al dockerfile, su estructura se puede ver en la llustracién 52 y es el encargado
de construir una imagen Docker para la aplicacion Java basada en Spring Boot que se ha
desarrollado. Se ha utilizado utiliza la imagen base openjdk:17-jdk-alpine, una version ligera
de Alpine Linux con Java 17, para crear un contenedor Docker. Copia el archivo JAR del
proyecto desde el directorio target/ a java-app.jar dentro del contenedor, lo cual centraliza la
aplicacion en un solo archivo ejecutable. Al iniciar el contenedor, se ejecuta automaticamente
el comando java -jar java-app.jar, arrancando la aplicacion Java de manera directa.

nijdk:17-jdk-alpine
FGEstebanGonzalezDiaz-@.8.1-5NAPSHOT .jar java-app.jar

T ["jawva™, "-jar™, "Jjava-app.jar"]

llustracion 52: Contenido del archivo dockerfile

Respecto al docker-compose.yml este configura dos servicios, java_app y java_db
como se observa en la llustracion 53, para desplegar una aplicacion Java y una base de datos
PostgreSQL en contenedores Docker. El servicio java_app usa una imagen personalizada y
mapea el puerto 8080 para accesibilidad externa, configurando variables de entorno necesarias
para la conexion a la base de datos y servicios de correo. Dependiendo del servicio java_db,
que emplea la imagen oficial de PostgreSQL 12, ambos servicios utilizan un volumen
compartido para asegurar la persistencia de los datos de la base de datos. Este setup simplifica
la gestion y el escalado de la aplicacidn y su base de datos asociada.

También es necesario definir las application.properties. Este archivo de configuracion
de Spring Boot establece los parametros necesarios para conectar la aplicaciéon a una base de
datos PostgreSQL como se puede observar en la llustracién 54. Utiliza variables de entorno
para definir la URL, el nombre de usuario y la contrasefia de la base de datos. Configura
Hibernate para actualizar automaticamente el esquema de la base de datos y habilita varios
niveles de logging detallados (SQL, TRACE, DEBUG). Ademas, especifica la ubicacion del
script SQL para inicializar el esquema de la base de datos y establece que este script se ejecute
siempre al iniciar la aplicacion. Esto asegura que las tablas necesarias, como spring_session, se
creen automaticamente siempre y cuando no exista ya con anterioridad.
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services:

container_name: java_app
imape: esteban-java-app:1.8.8
build: .

DATABASE_URL=jdbc:post

DATABASE_USERMAME=post

DATABASE_PASSWORD=postgr

SPRING_MAIL_PASSWORD==sk- proj- AVNG] oXSHN1x9Nwo3InEFT3IB1bkFID71cubi0sFefvk FmRICYL
depends_on:

q]:ff' ; H postpres

[l
LEr
[l
LEr

- postgres_data: /var/lib/postgresgl/data

java_db:
container_name: java_db
imape: postgres:12
ports:

environment:

- POSTGRES DB=postgres

- POSTGRES USER=postgres

- POSTGRES PASSHORD=postgres
volumes:

- postgres_data: /var/libfpost

SE_URLY

HTHE ‘E L.I‘-EF‘N--'.."'1E'I

escriptor.sgl=TRACE

stions=classpath:org/springframework/session/jdbc/schema-postgresgl.sql

llustracion 54: Cédigo del archivo application.properties

Como se ha mencionado en el parrafo anterior y debido al sistema de login utilizado en
la aplicacion, es necesario inicializar unas tablas cuando se levanta la aplicacion y se guarda en
la base de datos. El codigo se muestra en la Ilustracion 55. Este script SQL crea las tablas
necesarias para gestionar las sesiones de Spring en una base de datos PostgreSQL. Se definen
las tablas SPRING_SESSION y SPRING_SESSION_ATTRIBUTES con sus respectivas
columnas y restricciones. La tabla SPRING_SESSION incluye campos para el ID de sesion,
tiempos de creacion y expiracion, y otros detalles de la sesion. La tabla
SPRING_SESSION_ATTRIBUTES almacena atributos de sesiébn y esta vinculada a
SPRING_SESSION mediante claves externas. Ademas, se crean indices en ambas tablas para
mejorar la eficiencia de las consultas sobre los campos de sesion y sus atributos. Este script
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garantiza que las tablas y los indices necesarios para la gestion de sesiones existan y estén
correctamente configurados.

LAST_ACCESS_TIN
MAX_INACTIVE INTE
EXPIRY_TIME BIGINT |

PRINCIPAL_NAF
CONSTRAINT SPRI K (PRIMARY_ID)

INDEX IF MO SPRING_SESSION IX1 ON SPRING_SESSION
INDEX IF PRING SESSION ID SPRING SESSION (

E INDEX IF ¥ISTS SPRING_SESSION_IX3 ON SPRING_SESSION (PRINCIPAL_MAME) ;

ATE TABLE IF NOT E SPRING_SESSION_ATTRIBUTES (
SESSION_PRIMARY_ T NOT NULL,
ATTRIBUTE_MAME NOT MULL,
ATTRIBUTE_BYTE EA WwLL,
NT SPRING_SESSION_ATTRIBUTES_PK EY (SESSION_PRIMARY_ID, ATTRIBUTE NAME),
INT SPRING_SESSION_ATTRIBUTES_FK FC | KEY (SESSION_PRIMARY_TD) ES SPRING_SESSION(PRIMARY ID} ON DELETE (

SPRING_SESSION_ATTRIBUTES IX1 ON SPRING SESSION ATTRIBUTES (SESSION PRIMARY ID);
llustracion 55: Codigo SQL para la creacion de tablas necesarias para el inicio de sesién en Spring

Una vez hecho esto, es necesario tener instalado en el equipo Docker Desktop que se
puede descargar desde el siguiente enlace https://docs.docker.com/desktop/install/windows-
install/. Cuando se haya completado la instalacion tenemos que abrir la consola (mediante cmd)
y tenemos que situarnos en la carpeta donde esté ubicado el archivo. Se deben seguir los
siguientes pasos:

1. Nos situamos en la capeta adecuada con el siguiente comando:

cd C:\Users\Usuario\OneDrive\Documentos\TFGEstebanGonzalezDiaz
2. Después, ejecutamos el siguiente comando:

mvnw clean package -DskipTests.

Este comando es utilizado para compilar y empaquetar una aplicacion Java usando Apache
Maven. Con esto, se compila y empaqueta el proyecto en un archivo JAR 0 WAR, y omite
la ejecucion de los tests para acelerar el proceso.

\Users\Usuario\OneDrive\Documentos\TFGEstebanGonzalezDiaz>mvnw clean package -DskipTests
1 Scanning for projects...

Building TFGEstebanGonzalezDiaz ©.0.1-SNAPSHOT
from pom.xml

(default-clean) @
Deleting C:\Users\Usuario\OneDrive\Documentos\TFGEstebanGonzalezDiaz\target

—_— (default-resources) @

Copying 3 resources from src\main\resources to target\classes

Copying U42 resources from src\main\resources to target\classes
llustracion 56: Ejecucion de mvnw clean package -DskipTests en el cmd

{555
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

3. Cuando ha terminado, se realiza el siguiente comando:

docker-compose build
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Este comando construye las imagenes Docker definidas en el archivo docker-
compose.yml explicado anteriormente. Lee las instrucciones especificadas en los
Dockerfiles asociados a cada servicio y crea las imagenes necesarias.

C:\Users\Usuario\OneDrive\Documentos\TFGEstebanGonzalezDiaz>docker-compose build
[+] Building 3.7s (4/6) docker:default

=> [java_app internal] load build context
=> => transferring context: 23.58MB

llustracion 57: ejecucion de docker-compose build en el cmd

4. Por ultimo, se realiza el siguiente comando:
docker-compose up

Este comando inicia y ejecuta todos los servicios definidos en el archivo docker-
compose.yml. Si las imagenes ain no existen, las construye automaticamente. Este comando
configura las redes, monta los volimenes, y establece las dependencias entre los servicios,
asegurando que todo se inicie en el orden correcto. Ademas, mantiene los contenedores en
ejecucion y muestra los logs en tiempo real.

C:\Users\Usuario\OneDrive\Documentos\TFGEstebanGonzalezDiaz>docker-compose up
[+] Running 1/2

Container java_db
- Container java_app Recreated

taching to java_app, java_db

| PostgreSQL Database directory appears to contain a database; Skipping initialization

| 2020-86-20 21:17:12.877 UTC [1] LOG: starting PostgreSQL 12.19 (Debian 12.19-1.pgdgl28+1) on x86_6U-pc-linu
compiled by gcc (Debian 12.2.8-14) 12.2.8, 6U-bit
b 2024-06-24 21:17:12. UTC [1] LOG: 1listening on IPvl address "0.0.0.8", port 532
2024-86-24 21:17:12. UTC [1] LOG: 1listening on IPv6 address "::", port 532
2020-86-24 21:17:12. UTC [1] LOG: listening on Unix socket "/var/run/postgresql/.s.PGSQL.5432"
2024-86-24 21:17:13. UTC [27] LOG: database system was shut down at 2024-86-24 21:11:13 UTC
2020-06-24 21:17:13. UTC [1] LOG: database system is ready to accept connections

e
1,
d

llustracion 58: Ejecucion de docker-compose up en el cmd

Este proceso puede tardar un poco, sabremos que ha concluido con éxito si no nos da
ningun error. Ademas, nos debe aparecer algo similar a llustracion 59.

2020-06-24T21:22:00.02UZ DEBUG 1 —— [dockerized-postgresql] [pring-session-1] o.s.s.jdbc.JdbcIndexedSession
Repository : Cleaned up @ expired sessions

2024-06-2UT21:22:27.105Z DEBUG 1 —— [dockerized-postgresql] [1-1 housekeeper] com.zaxxer.hikari.pool.Hikari
Pool : HikariPool-1 - Pool stats (total=10, active=0, idle=10, waiting=0)

llustracion 59: Resultado de la ejecucion de docker-compose up en el cmd

Por Gltimo, si vamos a Docker Desktop, si todo ha funcionado, nos aparecera lo
mostrado en la llustracion 60.
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@ Containers Containers giv fecdback
7 Images
Container CPU usage Container memory usage Show charts
i Volumes X
0.31% / 800% (8 CPUs available) 247.46MB / 3.69GB
\\ Builds
Q, Search m Only show running containers

@ Dev Environments eeta

‘l‘ Docker Scout Name Image Status CPU (%) Port(s) Last started Actions
v &2 tfgestebangonzalez Running (2/2) 0.3% 2 minutes ago [ ] (]
Extensions = ua g (2/ % g B
java_db
t] postgres:12 Running 0% 5432:5432 3 2 minutes ago [ ] (]
(® Add Extensions ad2050013397
java_app
ﬂ esteban-java-app:1.0.0 Running 0.3% 8080:8080 2 minutes ago [ ] [}
Odafa0a2f0b2 [

llustracion 60: Contenedores en Docker Desktop

Con esto nos hemos asegurado de que se ha creado correctamente, por lo que ya
podremos hacer consultas a la aplicacion accediendo al siguiente enlace
http://localhost:8080/login

Iniciar Sesién

c @ localhos og @ £ Incognite 2)

Aprende con ChatGPT

Iniciar Sesién

Nombre de Usuario

orreo@gmail.com

Contraseiia

@

Iniciar Sesién

llustracion 61: Pantalla al acceder a http://localhost:8080/login
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Anexo 2: Estructura de la Base de Datos en HeidiSQL

Lo primero que se realizo fue conectarse a HediSQL. Cuando inicias la aplicacion,
aparece lo mostrado en la llustracion 62. Se complet6 con los datos que se han configurado en
el anexo anterior.

#% HeidiSOL 12.6.0.6765 - Administrador de sesiones

@, Filtro & Ajustes Tinel SSH Avanzado SSL Estadisticas
Nombre de la sesign ~ Huost Tipo de red: W PostgresQL (TCP/IP) »
] AprendeConChatGPT  127.0... Hbrertz Vopg-10.dl -
Mombre del host / 1P: 127.0,0.1
[ Pedir credenciales
Usar autenticacion de Windows
Usuario: postgres
Contrasefia: sssssnes
Puerto: 5432 =
Protocolo cliente/servidor comprimido
Base de datos: Membre dnice de la base de dates v
Comentario:

ONuevalV Guardar o Borrar Abrir Cancelar Mas -

llustracion 62: Configuracion inicial de HeidiSQL

Para la visualizacion de los datos se ha utilizado HeidiSQL. Como se puede ver en la
llustracion 63, la estructura de la base de datos de la aplicacion quedaria de la siguiente manera:
en la parte izquierda tenemos todas las tablas que se han generado al iniciar la aplicacién y en
el centro podemos ver el tamafio de cada una de las tablas.

. Filtro de bases de dato r_ Filtro de tablas Host: 127.0.0.1 Base de datos: tfgestebangonzalezdiaz Consulta™

v - TFGEstebanGonzalezDiaz2324 HEOKB  Nombre ~ Filas Temafic  Creado Actuslizado Motor Comentario Tipo
~ . tfgestebangonzalezdiaz 460K I asignatura_cur.. 30 20KE  2024-06-19 00:38:43 InnoDB Table
asignatura_curso 3L0KB I asignatura_cur.. | 50 430KiB  2024-06-1900:38:42  2024-06-20 16:17%:12  InnaDB Table
asignatura_curso_users A20KE P asistente 2 430KB  2024-06-20 15:50:54 InnoDB Table
© asistente ABOKE P chats 2 640KIE | 2024-06-19 00:38:43 InneDE Table
chats 640KB| I chats_convers... |4 320KiB 2024-06-1900:38:43  2024-06-2017:01:40  InnoDB Table
chats_conversacion 30KE ™ mensajes 3 16,0KB  2024-06-20 15:50:54 InneDB Table
© mensajes 160KB I spring session | 1 640KIE | 2024-06-1900:17:13  2024-06-2017:04:43  InnoDB Table
spring_session B40KB| I spring_session... | 2 16,0KB  2024-06-1900:38:40  2024-06-2017:04:25 InnoDB Table
spring_session_attributes 160KE I usuario 5 320KiB 2024-06-18 00:38:43  2024-06-2016:17:02  InnoDB Table
17 usuario 320KB P usuario_aclista | 50 480KB  2024-06-1900:38:43  2024-06-2016:17:12  InnoDB Table
usuario_sclista 4ELDKE I valoracion_ia 0 16,0 KiB 2024-06-20 15:50:54  2024-06-20 16:27:52  InnoDB Table

wvaloracion_ia 16,0 KiB

X Filtre: ., Expresién regular

17  SHOW PROCEDURE STATUS Wi
18 SHOW TRIGGERS FROM “t#g
19 SELEC

As ©

llustracion 63: Estructura general de la base de datos en HeidiSQL
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Por ejemplo, en la tabla “usuario” podemos ver la lista de usuarios guardado en la base
de datos. En este caso, el valor del campo rol es numérico (0 es ALUMNO, 1 PROFESOR y 2
ADMIN) y la contrasefia esté encriptada para que no se pueda ver directamente su valor tal y
como se observa en la llustracion 64.

- Filtro de bases de dato =, Filtro de tablas Host: 127.0.0.1 Base de datos: tfgestebangonzalezdiaz Tabla: usuario Datos Consulta®
¥ f TFGEstebanGonzalezDiaz2324 4160KiB  tfgestebangonzalezdiaz.usuario: 5 filas en total (exact) > s | W Ordenacion W Columnas (6/6) "W Filtro
£ tfgestebangonzalezdiaz HBOKB . apelides contrasena correo 9 nambre ol
asignatura_curso 32.0kiB 1 1 Gonzalez B DR SV, KTF 3/V/ID8: esteban Bexample. com Esteban 2
asignatura_curso_users 480 KiB 2 de la Puebla Iglesias $2a$10$aGCILOBDOPUT2jXsGpSple 7 sdip@gmail. com Sofia 0
I asistente 18,0kiB 3 3 PerezGarrido $23$104rFxuMSSq0 195B14yELCEOe\ dpg@gmail.com Diego 0
chats 64,0 KiB 4 4 Gonzdlez Diaz 3238 108DANTPGRkcjd 332TT/CXF. . egd@gmai.com Esteban 1
chats_conversacion 3.0KB 5 Gonzdlez Disz $23$108k5CpYgokHDRCA 185M 216UUBWAPDIVIFIINORY]X. .. esteban@gmal.com Esteban 1
mensajes 60KB

64,0 KiB
6,0KiB
2.0KiB
3,0 kiB
6,0KiB

I spring_session
I spring_session_attributes

I usuario

usuario_aclista

valoracion_ia

llustracion 64: Visualizacion de los datos de los usuarios en HeidiSQL

La llustracion 64 muestra la tabla de “asignatura_cursos” con valores numéricos del
campo a (asignatura) donde 0 es MATEMATICAS, 1 LENGUA, 2 INGLES, 3 SOCIALES y
4 NATURALES; y los valores numéricos del campo ¢ (cursos) donde 0 es PRIMERO, 1
SEGUNDO vy asi hasta 5 SEXTO.

. Filtro de bases de date 7 Filtro de tablas Host: 127.0.0.1 Base de datos: tfgestebangonzalezdiaz Tabla: asignatura_curso Datos Consulta®
v o TFGEstebanGonzalezDiaz2324 416,0 KiB tfgestebangonzalezdiaz.asignatura_curso: 30 filas en total (exact) > =

~ _ tfgestebangonzalezdiaz 416,0 KiB = id a ? c ?
]- asignatura_curso 32,0 KiB 1 1 ] ]
asignatura_curso_users 480 KiB 2 2 1 [i}
I asistente 48,0 Kig 3 3 2 ]
chats 64,0 KiB 4 4 3 0
chats_conversacion 32,0 KiB 5 5 4 o
mensajes 16,0 KiB i 6 o 1
spring_session 64,0 KiB ! 7 ! !
{ spring_session_attributes 16,0 KiB 8 8 : !
I- usuario 32,0 KiB 12 13 j i
usuario_aclista Kig 11 11 0 2
valoracion_ia 16,0 KiB 12 12 1 2
13 13 2 2

llustracion 65: Visualizacion de los datos de las diferentes Asignatura y Curso en HeidiSQL

Esteban Gonzalez Diaz 68



Aplicacidn para la creacion de contenido educativo utilizando ChatGPT

Anexo 3: Generacion de la API key de ChatGPT

En la pagina principal de ChatGPT que se puede ver en la llustracion 66 hay que
seleccionar “Create new secret key” para a generar una nueva API key.

Default ject N

Q@ Dotout projec v Project APl keys

‘ersonal
(2 Playground
@ i Project APl keys have replaced user APl keys.
/= Assistants 0] X i P ey et et P et

We recommend using project based AP| keys for more granular control over your resources. Learn more
2 Fine-tuning
{z} Batches
B Storage As an owner of this project, you can view and manage all API keys in this project.
dh Usage Do not share your API key with others, or expose it in the browser or other client-side code. In order to protect the security of your account, OpenAl may also automatically
disable any AP| key that has leaked publicly:
APlkeys View usage per APl key on the Usage page.
8] Settings
O Docs @
Create an APl key to access the OpenAl API.
+ Create new secret key

@ Help
© EstebanTrG

llustracion 66: Web de ChatGPT para generar un nueva API key

Tras esto, hay que definir un nombre a la clave para que sirva de identificador. Este
campo es opcional, pero ChatGPT ofrece la oportunidad de generar diversas claves que pueden
usar en diferentes proyectos, por lo que es una buena practica generar claves segun las
necesidades, tal y como se puede ver en la llustracién 67.

Create new secret key

Owned by
* You Service account

This AP| key is tied to your user and can make requests against the selected project. If
vou are removed from the organization or project, this key will be disabled.

Mame Optional

Llamadas TFG

Project

Default project

Permissions

All  Restricted Read Only

Cancel | Create secret key

llustracion 67: Crear APl key para ChatGPT

Una vez generada nos aparecera el contenido que se puede observar en la llustracién 68.
Es importante guardar esta clave en un lugar seguro ya gque una vez generada no volvera a
aparecer, por lo que si se pierde se debera generar una nueva siguiendo los pasos descritos
anteriormente. Seleccionamos “Done” y ya tendremos nuestra clave generada y lista para ser
utilizada.
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Save your key

Please save this secret key somewhere safe and accessible. For security
reasons, youwon't be able to view it again through your OpenAl account. If
you lose this secret key, you'll need to generate a new cne.

sk-proj-AVNGjoXSNN1x9Nwe Copy

Permissions

Read and write APl resources

llustracion 68: Clave API key generada

Para comprobarlo, nos aparecera algo similar a lo mostrado en la lustracion 69. Esto es
indicativo de que se ha generado correctamente y esta lista para ser usada.

Defaul project v Project API keys

Personal
(3 Playground
@ i Project APl keys have replaced user API keys.
~ Ascistants ® s ve P Y View user APl keys
We recommend using project based AP keys for more granular control over your resources, Learn more
2 Fine-tuning
{z} Batches
@ Storage Asan owner of this preject, you can view and manage all AP| keys in this project.
db Usage Do not share your APl key with others, or expose it in the browser or other client-side code. In order to protect the security of your account, OpenAl may also automatically
disable any API key that has leaked publicly.
iew usage per ey on the Usage page.
APlkeys Vi ge per AP key he Usage pag
83 Settings NAME SECRET KEY CREATED LAST USED @ CREATED BY PERMISSIONS
H pocs I Llamadas TFG sk-...RKYU 12 may 2024 Never EstebanTFG All 2 I

+ Create new secret key

llustracion 69: Web de ChatGPT mostrando la APl key generada
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Anexo 4: Pruebas complementarias con Postman

En este Anexo se detallaran las diferentes pruebas que se realizaron para comprobar que
todo funcionaba correctamente y que no habia ningun tipo de errores. Para optimizar este
Anexo, no se detallaran las pruebas de todos los endpoints debido a la gran cantidad de ellos.
Sin embargo, se expondran aquellas pruebas que se consideran mas importantes para las
funcionalidades de la aplicacion. Para comenzar, la llustracion 70 muestra la organizacion que
se siguio en Postman y que facilito su posterior seguimiento al implementar la interfaz gréfica.

2. My Workspace Mew  Import

] F = oo
Collections

v TFG

o )

oo ~ [ Usuario

AP

GET GetUsers
El GET GetUser

GET GetUsuariosAsignaturaCurso
GET GetUserbyName
PosT CreatelUser
oo PUT AsignacionP
PUT AsignacionA
DEL DeleteUser
> 9 Asistente

> [ Chats

llustracion 70: Organizacion endpoints en Postman

En relacidn a la clase Usuario, principalmente se destacan dos endpoints. EI primero de
ellos es para obtener los datos de un usuario. Este endpoint (véase Tabla 6) es muy utilizado
para poder customizar la aplicacion, mostrando los cursos y asignaturas en los que esta
matriculado, asi como para mostrar la informacion del usuario logeado en la aplicacion. La
respuesta en formato JSON se puede ver en la llustracion 71 donde se mostraran todos los datos
del usuario solicitado.

Tipo de peticién URL ‘
[GET] http://localhost:8080/api/usuarios/2

Tabla 6: Peticion realizada con Postman para obtener la informacion de un usuario
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i GetUser ~ | Share
GET w http://localhost:8080/api/usuarios/2 m
Params Authorization Headers (7) Body Scripts Tests Settings Cookies
Body Cookies (1) Headers (14) Test Results @ Status: 200 OK Time: 137 ms  Size: 103 KB [T Save as example  ese
Pretty Raw Preview Visualize JSON  ~ = [l Q
1
2 "ig"r 2,
3 "nombre”: "Sofia",
4 "apellido "de 1la Puebla Iglesias”,
5 "conmtrasena": "$22%105aGCILE@EDQPUT72iXsGpSple7zo6gYckkKIsd/RKXHLEIcFTzdmGg2. m",
6 "rol™: "ALUMWO™,

"aclista®: [

9 ‘id": 16,

18 "¢": "CUARTO",
11 ‘a": "MATEMATICAS"
12 1

13 I

14 "id": 17,

15 "c"1 "CUARTO",
16 "a": "LENGUA"
17 i

18 1

19 "id": 18,

20 "¢"1 "CUARTO",
21 'a"; "INGLES"

llustracion 71: Resultado de Postman al recuperar la informacion de un usuario por su id

El segundo endpoint esta relacionado con la recuperacion de todos los usuarios (solo
alumnos) de un curso y una asignatura concreta se puede ver en la Tabla 7. Esta llamada es muy
utilizada para obtener el listado de alumnos, de manera que el profesor pueda tener en una
pantalla toda la informacion relevante de sus alumnos. Como la respuesta JSON es muy larga,
en la llustracion 72 se puede ver la tabla con la informacion resumida obtenida y el codigo de
estado de la peticion “201 Created” que nos asegura que se han recuperado los datos éxito.

Tipo de peticién URL ‘

[GET] http://localhost:8080/api/usuarios/cursoasignatura?curso=CUAR
TO&asignatura=MATEMATICAS

Tabla 7: Peticion realizada con Postman para recuperar una lista de alumnos de un curso y asignatura dados

Respecto a la clase Asistente, se destacan también dos endpoints. El primero de ellos
esta relacionado con los recursos que pueden hacer los alumnos. Con el endpoint que se muestra
en la Tabla 8 los alumnos podran ver qué recursos tienen disponibles por hacer y qué recursos
ya no estan disponibles. Esta Ilamada también sirve al profesor para mostrarle sus recursos y
poder gestionarlos. Como se observa en la llustracion 73 y debido a la longitud de la respuesta,
se ha optado por mostrar la tabla ya que es mas sencillo de entender visualmente.
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iy 5 | Usu GetUsuariosAsignaturaCurso [E) save ~ Share
GET N http://localhost:8080/api/usuarios/cursoasignatura?curso=CUARTO&asignatura= MATEMATICAS ‘ m
Params & Authorization Headers (7} Body Scripts » Settings Cookies
Key Value Description «+ Bulk Edit
curso CUARTO
asignatura MATEMATICAS
Body Cookies {1) Headers (14) Test Results @ sStatus: 200 OK Time: 288 ms Size: 146 KB [5) Save as example oo
Pretty Raw Preview Visualize » C
D Nombre Apellidos Rol Correo
2 Sofia de 1a Puebla Iglesias ALUMNO sdlp@gmail com
3 Diego Perez Garrido ALUMNO dpg@gmail.com

llustracion 72: Resultado de Postman al recuperar los alumnos de un curso y asignatura dados

Tipo de peticidn URL

[GET] http://localhost:8080/asistente/cursoasignatura?curso=CUARTO

&asignatura=MATEMATICAS

Tabla 8: Peticion realizada con Postman para obtener los Asistentes de un curso y asignatura dados

|‘|m‘: 5 GetAsistenteAsigcurso [ w Share
GET o http:/flocalhost:8080/asistente/cursoasignatura?curso=CUARTO&asignatura=MATEMATICAS ‘ m
Params » Authorization Headers (7) Body Scripts Settings Cookies

Query Params

Key Value Description wes  Bulk Edit
curso CUARTO
asignatura MATEMATICAS
Body Cookies (1) Headers (14) Test Results @ sStatus: 200 OK  Time: 427 ms  Size: 6.38 KB [I] Save asexample e
Pretty Raw Preview Visualize » C

Profesor Fecha

ID Asistente ID Asigeur Titulo Activo 0 Fecha Fin
ID Creacion
[ i . Divisiones de hasta 2 2024-06-
1 asst_xecvSn6TDziUstYsgMZFLPle | 1 16 cifras true 10T23-36:42
2 asst LIRGB3XxBBEKm0lteF Vzm0P] 16 Restas con llevadas true 2024-06-
- = 10T23:39:17
o S Sumas de hasta 5 2024-06- 2024-06-
3 asst_vDbICIMjpzWeBr3VIioz8dDm 16 cifias falze 107233044 207003439

llustracion 73: Resultado de Postman al recuperar los Asistentes de una asignatura y cursos dados

El segundo endpoint esta relacionado con el cierre de los Asistentes, ya que el profesor
puede desactivarlos para que los alumnos ya no realicen méas ese recurso. La llamada concreta
con la que se probd se puede observar en la Tabla 9 y la llustracion 74 muestra la salida que,

en este caso, es el JSON con el asistente que se ha cerrado donde el valor del campo ““activo”
es false.
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Tipo de peticion URL

[PUT] http://localhost:8080/asistente/cursoasignatura?curso=CUARTO
&asignatura=MATEMATICAS
Tabla 9: Peticion realizada con Postman para cerrar un Asistente
@® TFG / Asistente | FechaFin [Z] Save ~  Share
PUT - http://localhost:8080/asistente/fechafin?id=5 ‘ “
Params @ Authorization Headers (8) Body Scripts Settings Cookies
Body Cookies (1) Headers (14) Test Results .g. Status: 201 Created Time: 504 ms  Size: 2.21 KB [Eﬂ Save as example oo
Pretty Raw Preview Visualize JSON v = O Q
161 1,
162 ‘correo”: "esteban@example.com”,
163 ‘enabled”: true,
164 "accountNonLocked": true,
165 ‘accountNonExpired”: true,
166 ‘credentialsNonExpired”: true,
187 ‘password”: "$23%$10%@0nWdREY.KTF3/V/IDSabevyRYzmbdlr7cFnZKd4Z06YN /U .MHZS",
168 "usernams”: "esteban@example.com”,
169 ‘authorities": [
170 i
171 "authority”: "ROLE_ADMIN"
172 1
173 ]
174 iy
178 "asigcur”: 1,
176 "titulo”: "Aprende a Sumar",
177 "i"st_xuc:,iones': "N Tu objet_ivo =5 gues aprenda 2 sumaxr'"",
178 "activo"”: false,
179 "fechacreacion”: "2024-@6-20T21:34:45",
188 "fechafin®: "2024-06-21TOR:02:50.4669125"
181 1

llustracion 74: Resultado de Postman al cerrar un Asistente

Por ultimo, tenemos las pruebas que se han realizado en la clase Chat. La primera de
ellas es la creacidn de un Chat que es la principal funcionalidad de la aplicacion desde el punto
de vista del alumno y la Ilamada concreta se puede ver en la Tabla 10. La respuesta se puede
observar en la llustracion 75 donde se ve que el Chat ya se ha creado y la conversacion ya ha
comenzado guardandose la primera pregunta generada por la 1A.

Tipo de peticidn

[POST] http://localhost:8080/chats/create?idusuario=1&idasistente=5

Tabla 10: Peticidn realizada con Postman para crear un Chat
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@® TFG /| Chats | CreateChat ) save ~ Share
POST w http://localhost:8080/chats/create?idusuario=1&idasistente=1 ‘ “
Params » Authorization Headers (8) Body Scripts @ Settings Cookies
idusuario 1

idasistente 1 |

Body Coockies (1) Headers (14) Test Results .g. Status: 201 Created Time: 7.92 s Size: 3.87 KB [Eﬂ Save as example oo
Pretty Raw Preview Visualize » JSON v = b Q
185 1,

186 "conversacion®: [

187 i

188 id": 7,

189 ‘pregunta”: "Bienvenido!! Encantado de verte iEstds preparado para aprender juntos? Agui tienes la
primera pregunta: :Cudnto es 43 dividido entre 67\n%na) 6 ‘\nb) 7 ‘nc) & ‘nd) 9 ",

190 ‘respussta”: null

191 1

192 1.

193 "fecha": "2024-86-21T00:36:29.20839165",

194 "idvaloracionIa": {

195 "id": 4,

196 ‘valoracion": null,

197 ‘notaIA": null,

198 ‘notaprofesor”: null,

199 ‘anoctacionss”: null

llustracion 75: Resultado de Postman al crear un Chat

Una vez que se ha comenzado el Chat, el endpoint que se muestra en la Tabla 11 realizar
una consulta para poder enviar un Mensaje en ese Chat que es utilizado por los alumnos. En la
llustracion 76 se puede observar la respuesta obtenida.

Tipo de peticién

[PUT] http://localhost:8080/chats/conversacion?idchat=4
Tabla 11: Peticion realizada con Postman para enviar un Mensaje
i TFG [ Chats | EnviarMensaje ) save ~ Share
PUT ~ localhost:8080/chats/conversacion?idchat=4 ‘ m
Params » Authorization Headers (9) Body » Scripts Settings Cookies
none () form-data (O x-www-form-urlencoded  ©Q raw () binary () GraphQL  JSON -~ Beautify
1 Lact
Body Coockies (1) Headers (14) Test Results .g. Status: 201 Created Time: 6.79s Size: 661 B [Eﬂ Save as example oo
Pretty Raw Preview Visualize JSON = b Q
1 i
2 "id": 7,
3 "pregunta”: "Bienvenido!! Encantado de verte ;Estds preparado para aprender juntos? Agui tienes la primera
pregunta: iCuanto es 48 dividido entre 6%\nina) & ‘nb) 7 ‘“nc) 8 ‘\nd) ¢ *,
4 "respuesta": "\ "La C\""
T

llustracion 76: Resultado de Postman al enviar un Mensaje
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Seguidamente, el endpoint que se muestra en la Tabla 12 es utilizado para poder cargar
todo el Chat del alumno en la pantalla, de manera que se tenga todo el historial de la
conversacion. Ademas, este endpoint también es necesario para que el profesor pueda ver la
conversacion que ha mantenido su alumno con la IA. Como se puede observar en la llustracion
77, se obtiene la totalidad de la conversacion distinguiendo entre pregunta y respuesta.

Tipo de peticién URL ‘
[PUT] http://localhost:8080/chats/mensajes?idchat=4

Tabla 12: Peticidn realizada con Postman para cargar la conversacion de un Chat

i GetMensajesChat B save Share
GET ~ localhost:8080/chats/mensajes?idchat=4 m
Params » Authorization Headers (7) Body Scripts Settings Cookies

Query Params

Key Value Description +s+  Bulk Edit
idchat 4
Body Cookies (1) Headers (14) Test Results .g. Status: 200 OK  Time: 231 ms  Size: B03 B [Eﬂ Save as example  eoe
Pretty Raw Preview Visualize JSON = o Q
1 0
2
3 "id": 7
4 pregunta”: "Bienvenido!! Encantado de verte :Estds preparado para aprender juntos? Agui tienes la primera
pregunta: gCuanto es 48 dividido entre 67\n\na) 6 'nk) 7 ‘\nc) &8 ‘nd) 9 *,
5 ‘respuesta”: "\'La V'
&
8 "id": 8,
9 ‘pregunta”: "jCorrecto! La respuesta es c¢) 8.\n\niCudnto es 81 dividido entre 9%%n\na) 7 “nb) 8 'nc) 9
Wwnd) 1@
1a ‘respuesta”: null
11
12 ]

llustracion 77: Resultado de Postman al recuperar una conversacion de un Chat

El siguiente endpoint que se muestra en la Tabla 13 es necesario para saber si un usuario
ha realizado un iniciado Chat, es decir, si ha realizado un recurso. Como se puede observar en
la llustracion 78, se obtiene toda la informacion del Chat, indicando que el usuario si ha
comenzado el recurso.

Tipo de peticién URL ‘
[GET] http://localhost:8080/chats/usuario/1/1

Tabla 13: Peticion realizada con Postman para conocer si un usuario ha comenzado un Chat

Por ultimo, el endpoint que se muestra en la Tabla 14 es utilizado para poder mostrar al
profesor la Valoracion de la A y su valoracion. Como se puede observar en la Ilustracion 79
se devuelve la ValoracionlA de un Chat dado un Usuario y Asistente concretos.
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@® TFG / Ch

:1Lo

GetChatUserAsistente Eﬂ Save v Share

GET - http:/flocalhost:8080/chats/usuario/1/1 ‘ m

Params Authorization Headers (7) Body Scripts Settings Cookies
Body Cookies (1) Headers (14) Test Results @ Status: 200 OK Time: 181ms  Size: 401KB  [5] Save as example oo
Pretty Raw Preview Visualize JSON = o O

185 T,

186 "conversacion™: [

187 i

188 id": 7,

159 'oregunta”:! "Bienvenido!! Encantado de verte :Estds preparado para aprender juntos? Agui tienes la
primera pregunta: ;Cudntoc es 45 dividido entre 67\nYna) 6 “nb) 7 %nc) 8 ‘nd) 9 ",

198 'respussta”: "V "La C\

191 1,

192 i

193 "id": 8,

194 '‘pregunta”: "jCorrecto! La respuesta es ¢) B.\n\nzCuénto es 81 dividido entre 9?\n\na) 7 'nb) 8 \nc) 9
Ynd) 1@ ",

195 'respuesta”! null

196 1

197 1.

198 "fecha": "2824-86-21TEO:36:29",

199 "idvaloracionIa": {

200 "id": 4,

201 "valoracion": null,

2a@2 "notaIA": null,

203 "notaprofesor”: null,

llustracion 78: Resultado de Postman al recuperar el Chat de un Usuario dado su id y el id de un Asistente

Tipo de peticidn

[GET] http://localhost:8080/chats/valoracion?iduser=1&idasistente=1

Tabla 14: Peticion realizada con Postman para mostrar la ValoracionlA de un Chat

@ TFG | Chats | GetValoracionChat () save ~ Sha

4 iduser 1
/]

idasistente 1
Key Value or
Body Cookies (1) Headers (14) Test Results @ Status: 200 OK Time: 205 ms  Size: 13 KB  [§) Save as example
Pretty Raw Preview Visualize JSON v = [}
1 {
"id": 4,
3 "waloracion": "El alumno ha demostrado un buen entendimiento en las divisiones hé&sicas, acertando varias

preguntas correctas consecutivamente. Sin embargo, hubo un error inicial en una division simple, lo que
sugiere que podria beneficiarse de una revisidn de las bases de la divisidn para asegurarse de que los
conceptos estdn bien cimentados.\nYnMi recomendacién para ayudar al alumno seria enfocarse en précticas
adicionales utilizando ejercicios progresivos de divisiones gue zumenten gradualmente en dificultad. Esto no
=olo consolidard su comprensidn, sino gue también ayudard a zumentar su confianza en las habilidades de
divisidn. Ademds, seria G(til emplear juegos o actividades lidicas relacionadas con las matematicas para
mantener alta su motivacidn y participacidn en este tema.",

4 "notaIA”: "8",

[ "notaprofesor”: 18,

[ "anotaciones”: "Perfecto, sigue asi!l!"
7 1

re

GET ~ http://localhost-8080/chats /valoracion fiduser=1&idasistente=1 ‘ “

Params » Authorization Headers (7) Body Scripts Settings Cookies

aoe

llustracion 79: Resultado de Postman al recuperar la ValoracionlA de un Chat
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Anexo 5: Configuracion del inicio de sesion de los usuarios

Uno de los requisitos imprescindibles de la aplicacion era que los diferentes usuarios
pudieran iniciar sesion de manera facil y segura, garantizando que sus datos personales y
credenciales de acceso estuvieran protegidos. Para ello, la clase que se muestra en la llustracion
80 configura la seguridad de la aplicacion web, definiendo las rutas publicas y protegidas, la
gestion de sesiones, y el comportamiento personalizado para el éxito y el fallo del inicio de
sesion.

ity httpSecurity, M

quests -> requests

llustracion 80: Cédigo de la clase config para autenticar usuarios

Esta funcionalidad estd recogida en la clase “login.config” que se puede ver en la
llustracién 81. Esta clase tiene las anotaciones @Configuration para indicar que es una
configuracién de Spring, @EnableWebSecurity para habilitar la seguridad web de Spring y
@Bean para ayudar a construir patrones de coincidencia de solicitudes (request matchers)
basados en MVC. También se han definido reglas de autorizacion que permiten el acceso sin
autenticacion a ciertas rutas especificas y requieren autenticacion para las deméas. Como se ha
mostrado en la explicacion de las diferentes pantallas, se redirige al login.

Configura un formulario de inicio de sesion con manejadores personalizados para el
éxito y el fallo del login: el manejador de éxito redirige a los usuarios a diferentes paginas segun
sus roles (alumno o profesor), mientras que el de fallo redirige a la pagina de login con un error.
Ademas, gestiona las sesiones de los usuarios permitiendo solo una sesion por usuario y
desactiva la proteccion CSRF. Como se muestra en la llustracion 81, dependiendo del usuario
que ha iniciado sesion, este sera redirigido a su pantalla de inicio. También se almacena el id
del usuario que ha iniciado sesion, ya que es esencial para el correcto funcionamiento de la
aplicacion.
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- ("ROLE_PROFESOR™)) {

"finiciofalumno™);
"/inicio/profesor™);

"/inicio/profesor”);

llustracion 81: Coédigo de la clase config para la autenticacion exitosa

También incluye un bean para codificar contrasefias usando BCrypt, lo que garantiza
que las contrasefias se almacenen de manera segura mediante hashing robusto. Ademas, se
incluye un bean de SessionRegistry que gestiona las sesiones activas de los usuarios, ayudando
a controlar y restringir el nmero de sesiones concurrentes permitidas por usuario, mejorando
asi la seguridad y el manejo de sesiones en la aplicacion, como se muestra en la llustracion 82.

llustracion 82: Métodos passwordEncoder y sessionRegistry de la clase config

Por ltimo, se tuvo que hacer una modificacion en la clase Usuario implementa la
interfaz UserDetails que forma parte de Spring Security. Esta interfaz es utilizada por Spring
Security para representar a un usuario autenticado. Hay que destacar lo que se muestra en la
llustracion 83 ya que se implementd un set para que cuando el usuario escribiera la contrasefia,
esta se guardase encriptada utilizando BCryptPasswordEncoder para codificarla (hash) antes
de almacenarla. Esto asegura que las contrasefias no se guarden en texto plano, lo que aumenta
la seguridad de la aplicacion. El método getAuthorities devuelve una coleccion de autoridades
(roles) del usuario. Los metodos getPassword y getUsername retornan la contrasefia codificada
y el correo electronico del usuario, respectivamente, que se utilizan para la autenticacion en
Spring Security.
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ontrasena

llustracion 83: Diferentes métodos de la clase config

Esteban Gonzalez Diaz

80



Aplicacion para la creacion de contenido educativo utilizando ChatGPT

Anexo 6: Pantallas adicionales de la aplicacion.

En este anexo se expondran el resto de las pantallas de la aplicacion que son necesarias
para comprender los pequefios detalles configurados. En primer lugar, se mostraran las
pantallas del profesor. Cuando un profesor crea a un alumno, se ha configurado para que si
algun campo falla o es incorrecto, se muestre por pantalla tal y como se puede observar en la
llustracion 84.

Aprende con ChatGPT

Creacion de un ALUMNO

Nombre Apellidos

Curso Correo

Seleccione un curso b | nombre@example.com |

Contrasefia Repite la contrasefia

| @ @

llustracion 84: Pantalla de creacion de un alumno con fallo en los campos

Lo mismo ocurre cuando los profesores van a crear un recurso, si hay algiin campo que
falta, se le mostrara en rojo para que puedan darse cuenta de que esta incompleto como se puede
observar en la llustracién 85.

Esteban Gonzilez Diaz

Aprende con -
ChatGPT CREACION DE UN RECURSO

Curso Asign:

Respuestas cortas Razonamiento Mezcla de todas

3 5i €l lumno se equivoca @)

s ® Preguntas ilimitadas Hasta X respuestas correctas

iSobre qué guieres que pregunte a tus alumnos?

Crear

T—

llustracion 85: Pantalla de creacion de un recurso con fallo en los campos

Ademas, relacionado con la anterior, una vez que se pulsa sobre el boton de “Crear” se
mostrara por pantalla un mensaje para confirmar la creacion como se puede observar en la
llustracion 86. Esto se debe a que, si el profesor pulsara accidentalmente sobre dicho boton, el
recurso se crearia automaticamente y no se podria cancelar, por lo que se considera esta accion
como peligrosa y se pide confirmacion al usuario. También se da la opcién de poder cancelarlo,
por lo que se volvera a la creacion del recurso para poder editar cualquier campo.
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Confirmacion de Creacion

£EStas seQuro de QuE Ceseat Crear & rECUEC Con Iz siguiente
informacién?

* Curso: CUARTO
« Asignatura: MATEMATICAS

= Titulo: Operaciones combiandas

* Opciones de preguntas: pars elegir entre £ cpciones con

abeyd

* Corregir: me tienes que dedir si he acertada © noy comegir
51 me equivoco y Iznzar I3 Sguients pregunta

* Descripcion: Operzciones combinadas, pero no te olvides
de los paréntesis

llustracion 86: Pantalla de confirmacion al crear un recurso

Respecto al listado de recursos disponibles por parte del profesor, como se puede
observar en la llustracion 87, cuando se pulsa sobre la flecha aparece el desplegable con el resto
de la informacidn del recurso, donde se incluye las instrucciones que sigue el Asistente y la
fecha de creacion.
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Apcrﬁ:thEP‘T“ LISTADO DE RECURSOS DE CUARTO - MATEMATICAS

2.

@ Recursos Disponibles
Sumas y restas de hasta 3 cifras v

Curso: CUARTO
BTN e
PRIMERO \ |
= LENGUA
Divisiones de hasta 2 cifras A
CUARTO Curso: CUARTO
ATEMA Asignatura: MATEMATICAS
2 TICAS
Instrucciones: P21z €10, GEDSE tener &N CUSNta QUS &5 D23 Nfics del urso CUARTO, EMDECSMOs & MEI0rar Ms CoNGCIMIENtos, €N (05 QUE Mé fienss que hEcer DreguUrtss y yo haré todo o posible por respondsr corectaments, e tienss
L que hacer preguntas de pars elegir entre 4 opciones con 2b,Cy dy, cuando responda, si me equivaco, me tisnes que decir s he acertado ¢ no y coregir si me equiveco y lanzar |a siguiente pregunta. Preguntas iimitadas. Después de esto,
Bl INGLES. i i pares de hacerme pregunias. Debe ser en ntraric) y no pongas caracteres extrafios, recuerds gue

s
que ponerio todo en la primera e y después hacer un salto de linea para poner la pregunta ah. En el caso de que te responda con algo que
< un asistente para consultarte cosas. A no ser que se te pregunte por una nota o unz valoracion globl, que s tienes que responder El temario

vasa s algtin cor
1o tie ur
sof u ue preguntar es el siguier sion
Fecha de creacion: 19/06/2024 23:36
Cerrar
o e n

Recursns Inactivos A

llustracion 87: Pantalla del listado de recurso del profesor con el desplegable abierto

Si se pulsa sobre “Listado de alumnos” de la pantalla mostrada en la llustracion 87, nos
lleva a la pantalla que se observa en la llustracion 88 donde aparecen todos los alumnos de ese
curso en concreto.

Por ultimo, cuando el profesor esta viendo una tarea de un alumno, el profesor tiene la
opcion de pulsar “Valoracion profesor” como se muestra en la llustracion 89 para poder escribir
sus anotaciones y nota que sera visible para el alumno. Tras pulsar sobre ese botdn, se muestra
la lustracion 90.
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Esteban Gor

Aprend
prende con LISTADO DE ALUMNOS DE CUARTO

Sofia de la Puehla Iglesias
Email: sdlp@gmail.com

Diego Perez Garrido
Email: dpg@gmail.com

Javier Diez Lépez

PRIMERO Email: jdl @gmail.com

CUARTO

llustracion 88: Pantalla del listado de alumnos de 42

Aprende con

i Tarea de Sofia de la Puebla Iglesias

Divisiones de hasta 2 cifras

Valoracion del Profesor
Valoracién del profesor:

Nota del Profesor:

Valora

PRIMERO

Valoracién ChatGPT

M= Valoracién ChatGPT: £/ alumno ha mastrade un entendimients basico de 25 divisionss, pero ha cometide varios emores Gue sugieren que necesta fora ecer su haoilidad pars clcular divisionss correctamente. Para mejorer, sers
recomendable enfocarse en reforzar e compresién de las tabias de multiplicar, ya que esto faciitard |a reslizacion de fas divisiones, Ademas, practicar con ejercicios que varién en dificultsd pusde ayudarle a ganar confianza y mejorar i

CUARTO precision. Utilizar juegos educativas y gercicios interactivos podr' hacer esta practica mas atractva y efectiva, Seriz Ut realizar una revision periddica de estas habilidades para asegurar su consol dacian y progreso.

Nota ChatGPT: 3
MATEMATICAS

alle
ey

SEXTO

L J
| )

INGLES

£Quieres seguir estudiande o no?

El

JCusnto es 64 dividido entre 87 3) 6 5) T ) 8d) 9

llustracion 89: Pantalla para ver la tarea de un alumno

Aprende con
ChatGPT

Tarea de Sofia de la Puebla Iglesias
Divisiones de hasta 2 cifras
Valoracion del Profesor

Valoracién del profesor:

Perfecto

Nota del Profesor:
10

PRIMERO

Valoracion ChatGPT
CUARTO

Valoracién ChatGPT: £l alumno ha demostrade un buen entendimiento en Iz divisiones basicas, acertando varias preguntas correctas consecutivamente. Sin embargo, hubo un error inicial en una division Smple, lo que sugiere que podria
beneficiarse de una revision de las bases de la division pars asegurarse de que los conceptos estén bien cimentados, Mi recomendacion para ayudar al alumno seria enfocarse en précticas adicionales utilizando eiercicios progresivos de
divisiones que sumenten araduziment £n dificuitac, E5t0 Mo 5010 COMEaIidard SU COMBrENs BN, £InQ QUE tAMAIEN BYLCEr 3 BUMENtEr S CONTianza &n las Mabiidades ce divisi6n. Ademas, sera Ut emplearLeoas 0 sctivicadss lidicas
relacionadas con las matemétioss pars mantener alte su motivacién y participacion en este tema,

Nota ChatGPT: 5

{ Bienvenidol! Encantada de verie ;Estés preparado para aprender juntos? Aqur tenes la primers pregunta: :Cudnto es 48 dividido entre 67 2) 65) 8¢ 5.d) 7 ]

(¢ |

{ La respuesta es incorrecta, La comecta es b) 8. ] .

llustracion 90: Pantalla cuando el profesor escribe su valoracion
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Otra opcion es que el profesor pulse sobre “Valoracion IA” ya que al pulsar sobre dicho
boton se muestra el mensaje por pantalla que se puede observar en la llustracion 91. Esto se
debe a que, si no se mostrara nada, el profesor no seria consciente de que algo esta ocurriendo.
Ademas, se queda la pantalla bloqueada para no interferir en la evaluacion.

llustracion 91: Pantalla de generar la valoracion de la IA

Tras esto, cuando se ha terminado la accion, el mensaje desaparecera automaticamente
y se mostrara el resultado de la valoracion, como se puede observar en la llustracion 92.

Esteban Gonzélez Diaz

Apcrﬁgtdg;f" Tarea de Sofia de la Puebla Iglesias
Divisiones de hasta 2 cifras

Valoracion del Profesor
Valoracién del profesor: Perfecto

Nota del Profesor: 12

Valoracién profesor

Valoracion ChatGPT

Valoracion ChatGPT: £l alumno ha mastrado un entendimiento bésico de las divisiones, pero ha cometide varios emores que sugieren que necesita fortaiecer su habilidad pars calcular divisiones correctamente. Para meforar, serfa
recomendaiie enfocarse en reforzar |z compresién d las tabias Ce MuDIcar, va ue 5t factard |3 reslizacion e a5 civisiones, Ademas, Dracticar con &erticios QUe varén en Gificuitad pUste SyUCAE 3 QENar COTTIENZE Y MEGEr U
precisién. Utiizar juegos ducatives y sjercicios interactvos podris hacer esta practica més atractva y efectiva. Seriz Ut realizar una revision periédica de estas habilidades pars ssegurer su consalidacién y progreso.

Nota ChatGPT:

Valoracion 1A

E
B

Quieres seguir estudiando o no?

JCusnto es 18 dividide entre 27 3) 7 b) ¢ 9.d) 10

L s sequir estu
{ Perfacto, continuamos.

llustracion 92: Pantalla con el resultado de la valoracion generada por la IA

Respecto a las funcionalidades del alumno, al ser estas tan definidas y acotadas, la mayor
parte de las pantallas ya se han explicado. Sin embargo, existen otras que también son
relevantes. Por ejemplo, puede darse la casualidad de que no existan ninguna tarea por hacer,
si es ese el caso, se mostraria la llustracion 93 que indica al alumno que no hay anda disponible.
En un principio se penso en quitar la opcion del boton “Lengua” si no habia anda que mostrar,
pero esto podria causar confusion en los alumnos al pensar que hay algan fallo. Por este motivo,
se decidio dejar todos los botones de las asignaturas.
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Sofia de |a Puebia Iglesias

Aprende con
ChatGPT

LISTADO DE TAREAS DE CUARTO - LENGUA

Tareas Disponibles
No se encontraron tareas disponibles para esta asignatura.

Tareas Inactivas

l”._’n NATURALES

llustracion 93: Pantalla sin ninguna tarea por realizar en los alumnos

Ahora bien, cuando un alumno seleccionar sobre una tarea concreta, y esta todavia no
se ha comenzado, hay un tiempo de espera que se debe respetar para poder hacer las llamadas
ala AP, por ello, se muestra lo observado en la llustracién 94 para que el alumno sea consciente
de que esta cargando.

llustracion 94: Pantalla de carga cuando un alumno selecciona comenzar una tarea por primera vez

Tras esto, cuando ha terminado de cargar, se muestra la llustracion 95, redirigiendo al
alumno directamente a la conversacion sin tener que realizar ninguna otra interaccion.
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Aprende con Tarea de MATEMATICAS
ChatGPT

Sumas y restas de hasta 3 cifras

Bienvenido!! Encantado de verte ;Estds preparado para aprender juntos? Aqui tienes la primera pregunta: ;Cual es el resultado de la suma 123 + 4567

2) 569
b) 579
) 289
d)579

llustracion 95: Pantalla de conversacion del alumno tras la carga

Para terminar este anexo, también se ha tenido en cuenta la opcion de que el alumno se
desvie del tema, es decir, que pregunte por cosas que nada tienen que ver con la asignatura o lo
que se le preguntan. Un ejemplo de ello es lo mostrado en la llustracién 96. En este caso, el
alumno ha escrito “cuéntame un chiste” a lo que el asistente responde “lo siento, no puedo
responderte”. Con esto, queda claro que la IA no responde a consultas que no tienen que ver
con el temario, dejando un ambiente controlado y seguro.

Aprende con Tarea de MATEMATICAS
ChatGPT

Sumas de hasta 3 cifras

jCorrecto!

JCudnto es 238 + 7417

8) 979
b) 570
) 889
d) 989

cuéntame un chiste

Lo siento, no puedo responderte.

JCudnto es 238 + 7417

2979
b) 970
) 869
d) 989

llustracion 96: Pantalla de desviacion de la conversacion por parte del alumno
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Anexo 7: Encuesta realizada a los profesores respecto a las pantallas

ENCUESTA DE EVALUACION APP & 5
PANTALLAS PROFESOR

[

[~

—
|

——

Pantalla de login

Pantalla de inicio

Pantalla de listado de recursos

Pantalla de crear usuario

Pantalla de crear Recurso
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ENCUESTA DE EVALUACION APP £ -]
PANTALLAS PROFESOR

Pantalla de listar alumnos

Pantalla de ver recursos realizados por los alumnos

Pantalla de ver el recurso realizado por el alumno

Observaciones globales
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Anexo 8: Encuesta realizada a los profesores respecto a la satisfaccion general

ENCUESTA DE EVALUACION APP
PROFESOR

éCrees qué la aplicacién cumple con su funcionalidad?

e Si [ ]
* No

¢ Mds o menos

éCrees que se podrian aiadir nuevas funcionalidades?

e Si
e No

HiEIN

* Mds o menos

éCrees que la aplicacién es facil de usar?

e Sj
* No

N

* Mds o menos
¢Crees que la aplicacién tiene demasiadas funcionalidades?

. Si ]
e No ‘

* Mds o menos |

éCrees que la aplicacién puede ser usada por personas con escasos conocimientos
en informatica?

* Si

* No

* Mds o menos

¢{Qué cosas mejorarias o aiadirias?
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Anexo 9: Encuesta realizada a los alumnos

ENCUESTA DE EVALUACION APP
ALUMNO

éCrees qué la aplicacién es facil de usar?

e Si [ ]
* No

¢ Mds o menos

¢Ha sido sencillo identificar qué recursos tenias pendientes de hacer?
e Si '\
* No ]
]

* Mds o menos

éCrees que la conversacién con la ChatGPT ha sido facil?

e Sj
* No

N

* Mds o menos
¢Te ha parecido més sencillo estudiar de esta manera?

e Si
¢ No

* Mds o menos

¢Utilizarias esta pagina web para estudiar?

e Sj
* No

* Mds o menos

¢{Qué cosas mejorarias o aiadirias?
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