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Resumen

Se desarrolla TutorlA, un asistente virtual inteligente cuyo objetivo es mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes universitarios mediante recomendaciones personalizadas
de estudio. Esta iniciativa surge ante las dificultades que enfrentan muchos estudiantes
para organizar su tiempo, seleccionar materiales adecuados y adaptarse a las crecientes
exigencias académicas. El sistema se implementa bajo una arquitectura de microservicios,
donde se disefid un servicio backend encargado de gestionar los datos del usuario y del
agente inteligente, mientras que estos servicios son consumidos por una aplicacion movil
desarrollada en Flutter. El agente integra un modelo de aprendizaje por refuerzo, utilizando el
algoritmo Deep Q-Learning, el cual adapta progresivamente las guias de estudio en funcion del
desempefio del estudiante. Dicho desempeno es evaluado mediante pruebas propuestas por
el propio agente, lo que permite identificar areas de dificultad y ajustar las recomendaciones
futuras de forma personalizada. El resultado de este proyecto ha cumplido en gran medida con
los objetivos iniciales, entre ellos: la generacion de una prueba de evaluacion diagndstica, el
desarrollo de una maquina capaz de aprender de los errores del estudiante, la implementacion
de mecanismos para explicar contenidos especificos de cada asignatura, y la creacion de un
horario de estudio personalizado adaptado a la disponibilidad y necesidades del usuario.

Keywords
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Abstract

TutorlA, an intelligent virtual assistant, is being developed to improve the academic performance
of university students through personalized study recommendations. This initiative arises from
the difficulties many students face in organizing their time, selecting appropriate materials, and
adapting to increasing academic demands. The system is implemented using a microservices
architecture, where a backend service is designed to manage user and intelligent agent
data, while these services are consumed by a mobile application developed in Flutter. The
agent integrates a reinforcement learning model using the Deep Q-Learning algorithm, which
progressively adapts study guides based on student performance. This performance is evaluated
using tests proposed by the agent itself, allowing for the identification of areas of difficulty and
the adjustment of future recommendations in a personalized manner. The result of this project
has largely met its initial objectives, including: the generation of a diagnostic assessment test,
the development of a machine capable of learning from student errors, the implementation
of mechanisms to explain subject-specific content, and the creation of a personalized study
schedule tailored to the user’s availability and needs.

Introduccién

El rendimiento académico de los estudiantes es un factor clave para su éxito tanto académico
como profesional. En un contexto donde las exigencias educativas crecen constantemente,
resulta fundamental implementar estrategias efectivas para gestionar el tiempo de estudio
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y seleccionar recursos adecuados que promuevan resultados optimos. En este sentido, la
inteligencia artificial (IA) ha emergido como una herramienta prometedora para optimizar los
procesos de aprendizaje. En el ambito educativo, la |A permite desarrollar entornos de aprendizaje
adaptativos que se ajustan a las necesidades individuales de los estudiantes, maximizando la
adquisicion de conocimientos [1]. Asimismo [2] destaca que la IA ofrece amplias oportunidades
en el entorno universitario, facilitando avances en diversas areas del conocimiento y apoyando
a los estudiantes en la construccion de teorias y aplicaciones cientificas, especialmente en
un contexto de cambios acelerados en la sociedad del conocimiento. Con esto en mente,
desarrollamos TutorlA, un asistente virtual inteligente disefiado para mejorar el rendimiento
académico mediante recomendaciones personalizadas de horarios de estudio, sugerencias de
materiales relevantes por médulo, identificacion de debilidades en el aprendizaje, generacion
de evaluaciones adaptativas y seguimiento continuo del progreso académico.

Planteamiento del problema

En el entorno universitario, las crecientes exigencias académicas y la reduccion del contacto
directo entre docentes y estudiantes pueden impactar negativamente la motivacion de los alum-
nos. Ademas, muchos estudiantes enfrentan dificultades para organizar adecuadamente su

tiempo de estudio, seleccionar materiales relevantes y comprender a fondo los contenidos [3].

Con el desarrollo de herramientas tecnolégicas, se abre un abanico de posibilidades para
personalizar el aprendizaje, adaptando los contenidos a las necesidades individuales de cada
estudiante [4]. En consecuencia, surge la necesidad de un sistema que no solo proporcione
recomendaciones de estudio personalizadas, sino que también genere evaluaciones adaptativas
basadas en el rendimiento y el material especifico de cada estudiante. Por ello, se desarrolld
TutorlA, un agente de inteligencia artificial basado en técnicas de aprendizaje por refuerzo, que
brinde un soporte preciso, flexible y adaptado a las demandas del entorno académico actual.

Marco tebrico

A continuacion, se presentan trabajos previos que han servido de base para el desarrollo de
TutorlA, destacando sus hallazgos y enfoques similares:

Sistema inteligente de Programacion de examenes
personalizada mediante aprendizaje por refuerzo

El trabajo titulado Reinforcement Learning based Intelligent System for Personalized Exam
Schedule propone un sistema que utiliza aprendizaje por refuerzo (RL) para generar calendarios
de examenes personalizados. Este enfoque considera que cada estudiante tiene caracteristicas
Unicas, como edad, nivel de disciplina, rendimiento académico y nimero de asignaturas, que
influyen en su desempenfo. El sistema entrena un agente de RL para optimizar los horarios segun
patrones de éxito del estudiante, con el objetivo de reducir el estrés académico y aumentar la
probabilidad de aprobar los examenes.

El modelo fue entrenado con datos simulados que representan diversos perfiles estudiantiles
y su comportamiento frente a diferentes calendarios. Durante el entrenamiento, el agente
identificé combinaciones dptimas de tiempo y carga académica para maximizar el rendimiento.
Aunque los resultados son preliminares, se reportd una mejora en la organizacion del tiempo
y una reduccion en las tasas de fracaso académico. Este sistemna muestra potencial para su
implementaciéon en entornos educativos reales, previa validacion en pruebas de campo.
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Figura 1. Ciclo dinamico basado en datos.

La figura 1 representa un ciclo dinamico basado en datos, donde el agente de RL genera
horarios personalizados integrando informacion de los estudiantes, interacciones con el entorno
y retroalimentacion para optimizar la planificacion de examenes [5].

Asistente Virtual Inteligente para Aprendizaje Personalizado

Este trabajo analiza un asistente virtual inteligente disefiado para ofrecer soporte personalizado
en el aprendizaje. Este asistente utiliza inteligencia artificial para interpretar consultas en
lenguaje natural, generar cuestionarios, tarjetas de estudio y recomendaciones de contenido
adaptadas a las necesidades individuales. Su disefio busca mejorar la motivacion y reducir la
sobrecarga cognitiva, actuando como un tutor personalizado disponible en todo momento. La
arquitectura modular del sistema facilita su integracion con plataformas educativas existentes.

El asistente adapta sus respuestas y materiales en funcion del progreso del usuario y sus
areas de dificultad, utilizando un sistema de seguimiento del rendimiento para actualizar
dinamicamente el contenido. Ademas, incorpora técnicas de procesamiento del lenguaje natural
(PLN) para interpretar preguntas abiertas y generar explicaciones contextualizadas. Probado
con estudiantes universitarios, el sistema mostré mejoras en la retencion de informacion y la
satisfaccion del usuario [6].
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Figura 2. Arquitectura del Sistema de VirtualTA.
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La figura 2 describe un sistema educativo inteligente que integra un LMS como Canvas con |1A
para ofrecer asistentes virtuales (tutor, estudio, instructor), procesar contenido automaticamente
(transcripciones, cuestionarios, calificaciones) y brindar soporte multilingUe y accesible en una
plataforma escalable basada en NodedS y bases de datos vectoriales [6].

Materiales y métodos (metodologia)

Para el desarrollo de TutorlA, se utilizan herramientas de desarrollo, entornos integrados vy
tecnologias complementarias que garantizan una integracion eficiente entre el frontend, el
backend, los algoritmos de inteligencia artificial y la gestion de datos. A continuacion, se
describen los materiales y métodos seleccionados:

Entornos de desarrollo (IDEs):

e Android Studio: Utilizado para pruebas, emulaciéon y depuracion de la aplicacion movil
desarrollada con Flutter [7] .

e Visual Studio Code: Empleado para el desarrollo de la l6gica del proyecto, la creacion
y gestion de bases de datos, asi como la implementacion de modelos de aprendizaje
automatico [8].

Frameworks y herramientas:

e Flutter: Framework para el desarrollo de interfaces gréaficas multiplataforma (iOS y Android)
[9].
* Django: Framework de alto nivel en Python para la l6gica del servidor [10].

e Docker: Utilizado para gestionar servicios principales (backend, base de datos, médulos
de IA) en contenedores, asegurando portabilidad y consistencia entre desarrollo, pruebas
y produccion [11].

Bases de datos:

e MySQL: Base de datos relacional para almacenar informacion estructurada, como datos
de usuarios, horarios, asignaturas y resultados de evaluaciones [12].

e \Weaviate: Base de datos vectorial para el almacenamiento y recuperacion eficiente de
embeddings semanticos, utilizada en consultas inteligentes, busqueda semantica vy
recomendacion basada en contexto mediante técnicas de procesamiento del lenguaje
natural (PLN) [13].

Lenguajes de programacion:

e Python: Lenguaje principal para el backend, procesamiento de datos y desarrollo de
modelos de inteligencia artificial, incluyendo el modelo de aprendizaje por refuerzo [14].

e Dart: Lenguaje utilizado con Flutter para el desarrollo de la interfaz moévil, incluyendo
vistas, navegacion y comunicacion con el backend [15].

Modelo de Aprendizaje Automatico

Se implementa un modelo de aprendizaje por refuerzo para adaptar los métodos de estudio
segun los aciertos y errores del estudiante. Se evaluan algoritmos como Deep Q-Learning
(DQN) o Proximal Policy Optimization (PPO), que han demostrado eficacia en entornos de toma
de decisiones secuenciales y aprendizaje basado en recompensas.
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La figura 3 muestra la arquitectura del agente inteligente, que interactia con un cliente moévil y
servicios desplegados mediante Docker Compose en un Docker Host. El flujo es el siguiente:

La aplicacion movil actia como la interfaz principal, enviando y recibiendo solicitudes al
backend mediante peticiones HTTP.

El backend coordina operaciones entre servicios, como la base de datos y el modelo de
aprendizaje automatico.

El servicio de aprendizaje automatico procesa textos escritos por el estudiante y genera
respuestas adaptadas a sus necesidades.

La base de datos vectorial almacena embeddings de textos para consultas inteligentes.
La base de datos relacional gestiona datos de usuarios y del sistema.

La API de Mistral Al [16], accedida a través del backend, responde a consultas especificas
de los estudiantes.

Agente Inteligente

< : Backend service DB service

App movil

Mistral Al API

Figura 3. Diagrama de arquitectura de TutorlA.

El desarrollo utiliza una arquitectura de microservicios, que divide el sistema en componentes
independientes para facilitar la escalabilidad y el mantenimiento. Ademas, se aplica la
metodologia agil Scrum, adaptada a las caracteristicas del equipo, para trabajar de forma
iterativa, colaborativa y con entregas frecuentes, promoviendo la mejora continua.

Resultados

El desarrollo de TutorlA cumple con los objetivos iniciales del proyecto: implementar
una aplicacion movil multiplataforma que permita a los estudiantes evaluar y mejorar sus
conocimientos en asignaturas especificas. La integracion de aprendizaje por refuerzo y técnicas
de inteligencia artificial ha sido fundamental para generar evaluaciones adaptativas que miden
el conocimiento previo y el aprendizaje posterior a las sesiones de estudio.
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Se espera que TutorlA fomente habitos de estudio saludables y rutinas eficientes, ayudando
a los estudiantes a profundizar en su aprendizaje de manera progresiva mediante guias
personalizadas. Durante la fase de desarrollo, se implementan con éxito los siguientes
componentes:

e Sistema de autenticacion: Basado en correo electrénico y contrasefia, permite el registro,
inicio de sesion seguro y una experiencia personalizada.

e Base de datos relacional: Organiza y almacena datos de usuarios, cursos, registros
de conversaciones y sesiones de estudio, garantizando un acceso eficiente y un
mantenimiento adecuado.

e Sistema de interaccion con el asistente virtual: Gestiona y almacenas conversaciones
entre el usuario y el asistente, utilizando la APl de Mistral Al para generar respuestas
contextualizadas a las consultas de los estudiantes. Debido a limitaciones de hardware,
se optd por una API externa, lo que reduce la personalizacion de las respuestas, pero
asegura un rendimiento estable durante la fase de desarrollo.

En cuanto al desarrollo del modelo de aprendizaje por refuerzo dentro de TutorlA, se desarrolla
el funcionamiento de adaptacién que ajusta dinamicamente las guias de estudio segun el
desempefio del estudiante. El proceso comienza una vez el estudiante introduce su plan de
estudio y define la duracion de cada modulo. Con esta informacion, el sistema organiza un
horario personalizado que distribuye los temas del médulo en sesiones de estudio, ofreciendo
materiales adecuados para cada uno.

Al finalizar el periodo establecido, se genera un quiz con el objetivo de medir el nivel de
comprension alcanzado por el estudiante. Los resultados de esta evaluacion son analizados
por el modelo para identificar que temas presentan mayor dificultad y a partir de dichos datos,
se reorganizan las futuras recomendaciones de estudio. Cuando el estudiante muestra un bajo
desempefio, se refuerzan dichos contenidos.

Este ciclo de planificacion, evaluacion y adaptacion se repite de manera continua para lograr
una experiencia de aprendizaje mas personalizada y efectiva. De este modo, TutorlA no solo
busca evaluar el conocimiento del estudiante, sino que lo guia en base a su progreso real,
facilitando una mejora constante y se centra en sus necesidades especificas.

Conclusiones y/o recomendaciones (discusion)

Después de los resultados obtenidos se concluye que la utilizacion de la inteligencia artificial
y los sistemas que aprenden, actualmente influyen en el aprendizaje, la investigacion, la
obtencion de datos y la creacion y generacion de multimedia ha generado un gran impacto en
la vida de los estudiantes tanto para los profesionales en el area de computacion.

Al terminar de desarrollar este proyecto, se afirma que dicho impacto se puede redireccionar
especificamente hacia el area de aprendizaje, con el fin de apoyar de manera activa la
adquisicion de conocimientos, la organizacion del estudio y la personalizacion del aprendizaje.
El uso de modelos inteligentes que analizan el progreso del estudiante posibilita el poder
ofrecer recomendaciones, ejercicios y recursos de acuerdo con su nivel y ritmo, lo cual fomenta
la adopcioén de mejores rutinas. De este modo, la inteligencia artificial no solo actua como una
herramienta para responder consultas, sino como un asistente que guia y refuerza el proceso
de aprendizaje de forma significativa.
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