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Generador automatic de problemes basat
en |A generativa

Oscar Sanz Mateo
8 de febrer de 2024

Resum- En aquest projecte, s’ha implementat una aplicacié6 amb caracter docent. Aquesta, té I'ob-
jectiu d’ajudar a professors a generar problemes parametritzables aleatoris amb l'ajuda de la in-
tel-ligéncia artificial, que posteriorment podran ser resolts per estudiants. Aquest entorn web utilitza
Node.js per la part de back-end, i HTML, JavaScript i CSS pel front-end. Aquest paper, també profun-
ditza en com s’ha fet aquesta comunicacié entre la intel-ligéncia artificial i I'aplicacio, el nivell actual
en el qual es troben les solucions d’lA més rellevants i sobre les dificultats i problemes que hi ha
hagut al treballar amb elles.

Paraules clau- Intel-ligéncia Artificial, Problemes, Parametritzable, Docent, Aprenentatge Persona-
litzat, Node.js, HTML, JavaScript, CSS, API

Abstract— In this project, an application with educational purpose has been implemented. With
the objective of helping professors to generate random parameterised problems with the help of
artificial intelligence. Those problems will later be solved by students. This app uses Node.js for the
back-end, and HTML, JavaScript and CSS for the front-end. This paper also focuses on how was it
done the communication between the artificial intelligence and the application, the current level of
the most relevant Al solutions and about the difficulties and problems encountered when working

with them.
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1 INTRODUCCIO - CONTEXT DEL TREBALL

N els temps actuals, el concepte de les intel-ligéncies
artificials, cada vegada és més sonat per tots nosal-
tres. Ja sigui per la gent que treballa en el sector

tecnologic i en un futur molt proper es vegi fent-les servir
en el seu dia a dia, com d’altres que les poden arribar a veu-
re com una eina amb la qual fer tasques de forma més facil
i automatitzada. Per aix0, ja s6n moltes les empreses que
han comencat la carrera tecnologica per aconseguir la IA
més potent del mercat, desenvolupant tecnologies com el
reconeixement facial, d’objectes, de la veu i inclus, s’estan
comencant a veure intel-ligeéncies artificials amb la capaci-
tat de treballar amb un model d’aprenentatge automatic, on
es destaca 1’ds de llenguatge natural i la TA pot comunicar-
se 1 generar respostes en relacié al missatge introduit per
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I’usuari. [1]

Tot i que les IA sén eines molt tils, €s molt cost per a
desenvolupadors crear-ne una per la seva propia aplicacid,
ja que s’ha d’invertir molt temps i diners per aconseguir
que aquesta comenci a retornar valors correctes i utils. A
causa d’aix0, molts d’ells fan servir el que s’anomena com
una “Application Programming Interface”o API per abre-
viar, que consisteix en un conjunt de funcions i protocols,
que compleixen I’objectiu de facilitar i integrar sistemes,
fent que les seves funcionalitats puguin ser reutilitzades en
altres aplicacions i software. Els desenvolupadors llavors,
fan servir les APIs per comunicar-se amb una IA ja creada
i entrenada per una altra organitzacid, per poder utilitzar les
seves funcionalitats sense massa complicacions. [2]
Aquest projecte, fara servir aquesta integraci6 per tal d’a-
judar estudiants i professorat en el proces d’aprentatge, re-
duint I’esfor¢ de generaci6 de bateries de problemes, i per-
metent a I’estudiant augmentar la practica d’aquests.

“Gener” de 2024, Escola d’Enginyeria (UAB)
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2 OBJECTIUS

L’objectiu principal d’aquest treball és la creacié d’una eina
que generi problemes de caracter docent, gracies a una pa-
rametritzaci6 de certs valors utilitzant una de les propostes
d’TA mitjangant una API, permetent al professorat 1’elabo-
racié d’un banc de problemes extens d’una tematica o as-
signatura en concret. Pel que fa als alumnes, cal que 1’eina
els permeti treballar els problemes del banc de preguntes, i
que els hi proporcioni la retroaccié adequada i immediata
sobre la seva resolucié amb I’ds altra vegada d’una IA, que
els hi donara la retroaccié adient.

Com a part opcional, es van declarar 2 tipus de proble-
mes addicionals, un on 1’usuari professor pogués introduir
en format text el tema de 1’enunciat del que volgués les
preguntes, i un altre on es generessin preguntes amb quatre
possibles respostes. També es va declarar la implementacié
d’un registre o historial de les respostes proporcionades dels
usuaris alumnes juntament amb el nombre d’encerts/errades
1la capacitat pels usuaris professors per monitorar aquestes.

Aquests objectius venen definits en els segiients requisits:

2.1 Requisists Funcionals

* El sistema ha de proveir als usuaris professors i alum-
nes la capacitat d’enregistrar-se amb un nom d’usuari,
un niu i una contrasenya.

* El sistema ha de proveir als usuaris professors la capa-
citat de crear una carpeta amb el nom de 1’assignatura.

* El sistema ha de proveir als usuaris professors la capa-
citat d’afegir temes a les carpetes de les seves assigna-
tures.

* El sistema ha de proveir als usuaris professors la capa-
citat de visualitzar i seleccionar tots els problemes pa-
rametritzables que el sistema suporta.

* El sistema ha de sol-licitar a una IA mitjancant una
API 10 propostes del problema parametritzat sobre el
problema escollit per els usuaris professors.

* El sistema ha de proveir als usuaris professors la capa-
citat de previsualitzar totes les propostes de preguntes
amb les seves respostes.

* El sistema ha de proveir als usuaris professors la capa-
citat d’eliminar propostes de preguntes.

* El sistema ha de proveir als usuaris professors la capa-
citat de validar i/o corregir les propostes de respostes
generades per la [A.

* El sistema ha de proveir als usuaris professors la capa-
citat de guardar les propostes restants al banc de pro-
blemes del tema en concret.

* El sistema ha de proveir als usuaris professors la capa-
citat d’eliminar problemes, temes i assignatures que
els hi pertanyin.

* El sistema ha de proveir als usuaris alumnes la capaci-
tat de cercar assignatures.

* El sistema ha de proveir als usuaris alumnes la capaci-
tat de veure tots els temes disponibles d’una assigna-
tura en concret.

* El sistema ha de proveir als usuaris alumnes la capaci-
tat de seleccionar un tema.

* El sistema ha de proveir als usuaris alumnes la capaci-
tat de rebre un problema aleatori sobre el tema selec-
cionat.

* El sistema ha de proveir als usuaris alumnes la capaci-
tat de contestar el problema aleatori.

* Elsistema ha de comunicar-se a la IA a través de I’ API
per validar la resposta introduida per 1’usuari alumne.

* El sistema ha de mostrar als usuaris alumnes la respos-
ta otorgada per la IA i el seu feedback.

2.2

* El sistema ha de complir amb els estandard de segure-
tat i protocols de xifrat corresponents.

Requisists No Funcionals

* El sistema ha de contemplar la escalabilitat.
¢ El sistema ha de ser facil de mantenir i actualitzar.

 El sistema ha de ser compatible amb navegadors web i
mobil.

¢ El sistema ha de ser facil de fer servir i intuitiva.

2.3

* El sistema ha de proveir als usuaris professors la capa-
citat de generar problemes aleatoris escribint ells ma-
teixos el tema d’aquest.

Requisists Funcionals Opcionals

* El sistema ha de proveir als usuaris professors la capa-
citat de generar problemes aleatoris amb quatre possi-
bles solucions, on només una sigui la correcta.

* El sistema ha de proveir als usuaris alumnes un histo-
rial de les seves preguntes contestades.

* El sistema ha de proveir als usuaris professors la capa-
citat de veure les respostes dels usuaris alumnes sobre
un tema.

3 ESTAT DEL ART

Com a estat del art, trobem dos camps molt importants per
aquest projecte. El primer es sobre el estat actual de les
APIs d’intel-ligeéncies artificials i el segon son les aplica-
cions similars al projecte a realitzar que existeixen actual-
ment.

3.1 APIs

Dintre de tot el cataleg d’opcions d’APIs d’IA que hi han
en el mercat, les més destacades sén les propostes que ve-
nen dels gegants tecnologics com Google, Meta, Amazon o
Microsoft, on cada una d’elles té una proposta Unica, amb
els seus pros i les seves contres que es veuran a continuacio:
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* Google — Natural Language AI [3].Treballa i s’es-
pecialitza en llenguatge natural, pot analitzar textos,
recongixer entitats, intencions i també compta amb
la possibilitat d’entrenar el model per personalitzar-lo
segons les teves necessitats, el punt negatiu, és que
tot i que proporcionen 300USD de credit gratuit en
registrar-te, has d’introduir la targeta de credit i, a part,
I’especialitzaci6 en llenguatge natural no és el que es
busca per aquest projecte.

Amazon — Amazon AWS [4]. Més que oferir una
API amb la qual obtenir un servei d’IA, Amazon AWS
esta format per molts serveis ja llestos per fer servir.
Aquesta solucid, pero, esta més enfocada a funciona-
litats d’empreses com CRM o SAP que a particulars
que vulguin generar respostes a través de text. L’ opci6
més semblant amb la que compta, seria la “Textract”,
que és el seu producte capag¢ d’analitzar el llenguatge
natural, pero no és adequat pel treball.

Meta — wit.ai [6][7]. Soluci6 de codi obert, on ell fun-
cionament es basa en 1’ds d’algoritmes d’aprenentat-
ge automatic, capacos d’entendre el llenguatge huma,
on, a més temps passi, més sofisticats i complexos es
tornen. Pots entrenar I’algoritme de manera senzilla
perque reconegui la intenci6 de diverses frases i et res-
pongui una funcié en concret. Tot i aixo0, és bastant
complicat generar les respostes que calen pel projecte
al de moment, tenir una utilitat més propera a fer xats
automatitzats.

Microsoft — Microsoft Azure [5]. Treballa amb el
model GPT (generative pre-trained transformers), que
forma part del model de gran llenguatge (LLM — Large
Language Model). Capacos de generar respostes i con-
tingut relacionat amb les entrades o prompts proporci-
onats pels usuaris gracies a la gran xarxa neuronal i al
volum de dades amb el qual ha sigut entrenat. Es capag
de generar i respondre multitud de qiiestions i tasques
diferents. Seria capag¢ de generar els problemes para-
metritzables. El problema és que és de pagament, tot i
que pots demanar una mostra del producte.

OpenAl - ChatGPT. També utilitza el model GPT i
és de pagament, tot i que obtenir un compte amb credit
gratuit resulta més facil al només haver de crear-ne una
de nova i verificar el nimero de telefon.

NovaAl. Opcié de codi obert. Compta amb un ser-
vidor proxy revers a ChatGPT (el servidor de Nova-
Al esta darrere d’un tallafoc en una xarxa privada, i
pot enviar les peticions dels clients al back-end server
de ChatGPT). Pel que ofereix el mateix servei que el
de la proposta d’OpenAl de forma totalment gratuita.
Els seus principals problemes, aixo0 si, és que aques-
ta soluci6 esta implementada per particulars, i no esta
recolzada per cap empresa o organitzacio gran com les
anteriors, per al que la seva disponibilitat i garantia s6n
qliestionables.

i que veurem a continuacio:

4

* Wolfram Problem Generator [12]. Proposta de la

empresa Wolfram Research, bastant coneguda per el
seu buscador WolframAlpha. Aquest generador de
problemes, deixa elegir entre una gran multitud de di-
ferents problemes matematics diferents que van desde
sumes i restes fins a integrals i derivades. Pots elegir
tambe el nivell de les preguntes, per tal d’obtenir una
curva en quan a dificultat dels problemes. Els proble-
mes, son generats al instant sense utilitzar cap mena de
base de dades gracies a les tecnologies previament cre-
ades per la propia companyia. I tenen el benefici que
els pots contestar i rebre retroalimentacié al moment.

Reactored [13]. Eina molt interessant per generar
contingut d’aprenentatge d’idiomes. Compta amb mes
de 20 idiomes, dels quals et permet crear problemes
diferents com de reconeixer figures o completar tex-
tos. La part mes curiosa d’aquesta aplicacid, es que
pots crear una assignatura sobre la qual anar tots els
problemes que es generaran.

FlowGPT [14]. FlowGPT, es una pagina web, que
permet als seus usuaris crear i compartir prompts d’TA
i crear funcionalitats com generar text, imatges,... Un
cop acabat aquest, es recull el resultat i s’emmagat-
zema en la seva llibreria de prompts. Una d’aquestes
es la Math question generator, que permet una comu-
nicaci6 directa amb una intel-ligeéncia artificial on pot
generar i ajudar-te a resoldre problemess simplement
escrivint per un xat.

ACME [15]. Avaluacié Continuada i Millora de 1’En-
senyament, es una eina creada per la Universitat de Gi-
rona amb els objectius d’implementar un sistema efi-
cient d’avaluaci6 continuada i de crear una plataforma
virtual on els estudiants poguessin posar a prova el seu
nivell actual i ajudar-los a portar al dia les seves assig-
natures. Els estudiants, poden practicar una gran vari-
etat de problemes que es troben en el seu repositori, on
cada un d’ells sera parametritzat per donar mes diver-
sitat. Aquesta plataforma tambe compta amb diferents
correctors integrats que resolen diferents tipus d’exer-
cicis com matematics fins de programaci6, formulacié
inorganica... Els seus problemes principals pero, son
que la plataforma no es gaire intuitiva i la creacié de
nous problemes es complicat i costos.

PLANIFICACIO

Pel que fa a la planificacid, es van declarar 3 fases diferents.

La primera era la de cercar I’API més adequada per dur

a terme el treball, a més a més, de decidir quines tecnolo-
gies i llenguatges de programacio s’utilitzarien i organitzar
I’estructura del projecte.

La segona fase, consistia a implementar el back-end o

part del servidor, que inclou les funcionalitats dels usua-
ris, com la connexidé a I’API escollida i la capacitat, entre
d’altres, de generar tant problemes parametritzats com de
personalitzats.

3.2 [Eines generadores de problemes o
La tercera fase, consistia a implementar el front-end o

part del client. En aquesta part el més important era deixar
una bona experiéncia i interficie d’usuari.

Pel que fa al estat del art d’eines generadores de problemes,
actualment existeixen propostes bastant diverses entre elles
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5 METODOLOGIA

Kanban ha sigut la metodologia seguida per realitzar aquest
projecte, ja que poder organitzar tots els punts del projecte
en tasques individuals, ha sigut possible veure més clara-
ment 1’ambit del projecte i per poder anar adaptant el desen-
volupament segons les necessitats i problemes que han anat
apareixent.

6 DESENVOLUPAMENT

En aquesta seccid, es dird com s’ha executat el projecte,
proporcionant explicacions, parts del codi de les parts més
importants i els problemes que ens hem trobat més impor-
tants.

Es pot trobar el resultat d’aquest desenvolupament tant en
el dossier en la carpeta Codi i visualitzacié de I’entorn/Codi
Aplicaci6é com en el enllag de GitHub proporcionat en el
annex [A.2]

6.1 Cerca d’API

Abans de comencgar a implementar el projecte com a tal, feia
falta determinar quina API s’utilitzaria per fer la connexié
aplicacié-intel-ligéncia artificial.

Primerament, es va escollir la solucié NovaAl, ja que per-
metia tenir 1’avancat model GPT de forma gratuita, expo-
sant el treball a només a una fiabilitat i disponibilitat no
gaire bona, perd que encaixava per aquest projecte, al no
haver d’interactuar amb 1’API una quantitat molt elevada
de vegades.

6.1.1 Problemes amb la sel-leccio inicial

Aquesta fase ha portat molts problemes que han condicionat
el treball sencer, i és que a mitjans de novembre. NovaAl
va deixar de donar servei sobtadament i, actualment, tant la
seva pagina web com el seu GitHub han sigut donats d’alta.
Provocant que s’hagués de tornar a fer un estudi, tant com
per trobar una nova API que pogués fer el treball, tant com
per tornar a mirar i experimentar com funcionaven aquestes
per poder integrar-les correctament.

Es va provar amb wit.ai, la solucié de Meta, perd la so-
luci6 a la qual es podria arribar s’allunyava molt a la visi6
inicial del projecte. Ja que 1’ds principal ara mateix d’a-
questa API, és la generacié de Xatbots, on a través de I’en-
trenament que el mateix usuari pot posar a la IA, aquesta
pot generar un flux de la conversacid, on wit.ai pot entendre
la intenci6 del missatge del client, i aquesta li retorna una
resposta predeterminada.

Es va intentar entrenar wit.ai per generar els problemes
de forma aleatoria, perd després d’observar i estudiar les
capacitats amb les quals comptava, es va concloure que com
a molt es podia aspirar a generar només els valors para-
metritzats pels diferents problemes, amb els quals després
muntar des de ’app les propostes de problemes finals. Con-
clusi6 que va obligar a descartar aquesta API com a possible
solucié definitiva perque no és capag de generar per ella sola
el problema. [6]

6.1.2 Solucio trobada i eleccio d’API definitiva

Aquests problemes ens van obligar a ser més flexibles i per-
missius i posar en joc alternatives que no eren gratuites del
tot, pero que donaven credit gratis en registrar-te. Com a re-
sultat d’aquest nou estudi, ens van quedar dues alternatives,
o fer servir la solucié d’OpenAl, o la de Microsoft.

Per la solucié d’OpenAl, es donaven 5 dolars de credit
gratis al registrar un compte nou i vincular un telefon mobil,
els quals, amb el model GPT-3.5 turbo, I’opcié més nova
sense ser cent per cent de pagament, que compta amb la
segiient monetitzacio:

Meodel Input Output
gpt-3.5-turkba-1106 $0.0010 / 1K tokens $00020 /1K takenz
gpt-3 5-turbo-instruct $0.0015 / 1K tokens 300020 /1K takens

Fig. 1: Taula preus model GPT-3.5 turbo

Si agafem el pitjor cas, que és que només gastem com
si fos sortida (Output), trobem que: (5 dolars/0,002) *1000
Tokens = 2,5 milions de tokens, 1 si cada token= 4 caracters
(que és quasi una paraula), ens dona una xifra més que su-
ficient per a la implementacié que volem fer.[8][9]

Per la part de Microsoft, tot i que té preus bastant simi-
lars i en oferir la mateixa solucié en compartir models amb
OpenAl, trobem que per accedir a aquests credits gratuits,
no només cal tenir un compte a Microsoft, sin6 que cal de-
manar una beta, la qual a dia d’avui, encara no ens han con-
cedit.[5]

Per tant, es va decidir a fer servir la solucié d’OpenAl,
ja que al només requerir nimeros de telefon per aconseguir
accés al credit gratuit, era la solucié que ens proporciona-
va el producte de forma més rapida i facil, sense perdre en
qualitat del producte.

6.2 Arquitectura del projecte

Per I’estructura del projecte, es va decidir fer servir Node.js
en el back-end, el qual és un interpret de JavaScript bas-
tant facil de fer servir i amb frameworks bastant interessants
com el d’Express que simplifica gran part de les peticions
HTTP i els camins URL.

MySQL va ser escollida per emmagatzemar la base de
dades i el model-vista-controlador, va ser 1’escollit com a
patré de disseny, ja que en ser un projecte gran, feia falta
una forma d’organitzar tant el codi com els fitxers.

Per la part de front-end, es va decidir fer servir HTML,
CSS i JavaScript, al ser opcions molt conegudes i en oferir
bastant versatilitat a 1’ajuntar les tres tecnologies.

En els dos apartats segiients es detallen 1’estructura i la
implementaci6 del back-end i front-end.

6.3 Implementacio back-end

Per la implementaci6 del back-end de I’aplicacid, gracies a
I’ajuda del framework Express, el tema de crides i peticions
HTTP es va simplificar bastant. El servidor es va muntar
des del fitxer app.js, que després de les configuracions ini-
cials com el Us del ja mencionat Express.js i les sessions,
crida a:
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app.use indexRouter)

port = process.env.PORT || 3

app.listen(
| console.log(

)

Fig. 2: app.js fa un get a /i comenga a escoltar sol-licituds

El que invoca a index.js, que actua com a fitxer de rutes
i que va guiant a 'usuari pel flux de I’app i invocant als
controladors corresponents segons les utilitats que va fent
Servir.

Dintre de les parts de la part dels servidors, tenim les 3
més importants: la part de 1’usuari professor, la de 1’usuari
alumne i la crida a I’ APL

On les parts dels usuaris s’encarreguen de poder crear
assignatures, temes i problemes per la part dels professors
i la de registrar-se a assignatures, veure temes i contestar
problemes per parts dels alumnes.

6.3.1 Cridaal’API

Entre les parts mes importants del backend, trobem la co-
municacié amb I’ API de OpenAl:

require( "

") .config()
require(”

nAT({ : process.env.OPENAT_API_KEV1)

n generarRespostaAPIChatGPT(prompt) {
it openAl.chat.completions.create({

'y content: prompt}],
b
return respostaGPT.choices[8].message.content

1
J

module.exports = generarRespostaAPIChatGPT

Fig. 3: Codi per generar respostes aleatories amb OpenAl-
ChatGPT

Tal com es pot observar, s’utilitza dotenv per carre-
gar variables d’entorn sensibles sense posar-les al co-
di. Després es crea un nou objecte OpenAl amb la
clau de I’API secreta. I per acabar, amb la fun-
ci6 “openAl.chat.completions.create()”, pots crear un nou
chat/comunicacié amb la IA, amb el model GPT-3.5-turbo,
i posant-li un “prompt”o el missatge, que li arriba com a
parametre a la funcid.

Aquest prompt, és el missatge que rebra i interpretara
ChatGPT, i que depenent del problema anira canviant.
Aquest, ha de ser el més directe i concis possible, al I’ A-
PI retornar coses malament si se li dona espai a queé pugui
escriure el que vulgui.

El que és un problema, i més si es té en compte que per
poder tractar i utilitzar correctament les dades a posteriori,
aquestes han de seguir un estandard en concret.

També, tot i que ChatGPT ofereix multillenguatge, 1’es-
panyol i el catala encara es troben en una fase beta, el que

provoca més descontrol de les dades i més errors sobretot
en el contingut d’aquestes.

Per aixo, després de moltes proves, es va decidir fer el
prompt en angles, el més tancat quant a creativitat per la
IA possible i intentant donar una estructura que seguir per
donar les respostes, com es pot observar en el exemple
segiient:

Generate 10 second degree equations with both solu-
tions being integers without decimals with that structure:
azx?® + bx + ¢ = 0, where a,b and ¢ are both positive and
negative random integer numbers. Answer with only the
ecuations and the solution, no aditional text following this
structure:  1.Equationl SolutionEquationl 2.Equation2
SolutionEquation2 n.Equationn SolutionEquationn

Aquest és un exemple de prompt que utilitza un dels
problemes parametritzables que genera equacions de segon
grau, on es pot observar que se li limita la resposta a només
solucions enteres, se li dona I’estructura de 1’equacié i se
li indica que només s’accepten nombres enters i se li indi-
ca com volem el format de la resposta, en aquest cas sent
1.Equaciol SolucioEquaciol, el que facilita la posterior ex-
tracci6 de les dades. Les prompts dels altres dos tipus de
problemes es poden trobar al annex [A.3].

Un cop enviada la prompt, I’ API genera i retorna un ob-
jecte amb una estructura en especific:

index: @

message:

logprobs: null,

finish reason:

}

I
usage: { prompt_tokens: 94, completion tokens:
system fingerprint: null

), total_tokens: 413 },

Fig. 4: console.log de I’objecte generat per ChatGPT

On s’observen els seguents parametres: [11]
* ID Identificador tnic per el objecte.

* Object Tipus
chat.completion.

d’objecte generat, ¢és sempre

* Created El timestap de Unix que marca la creacié de
I’objecte.

* Model Model utilitzat, en aquest cas gpt-3.5-turbo-
0613

* Choices Aqui s’emmagatzemen les respostes genera-
des, index és I’index de la choice, és O gracies al fet
que no hi han més respostes. message és on esta el
missatge i el finish reason és el motiu pel que ha aca-
bat, en aquest cas és stop, que indica que ha acabat de
forma normal. Si fem el console.log de 1’objecte gene-
rat per ChatGPT.choices[0], trobem el segiient:
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index: @,

message: {
role:
conmtent:

1

FE)
logprobs: null,
finish_reason:

Fig. 5: console.log de
ChatGPT.choices[0]

I’objecte  generat per

On es pot observar que el rol de 1’autor del missatge
és I’assistent IA de ChatGPT i com a content tenim els
problemes generats amb la solucié. Es pot analitzar
també, que alguns dels problemes o bé sn incorrectes
0, tot i que s’ha intentat acurar al maxim el prompt, en-
cara dona solucions amb decimals o no enteres. Cosa
de la qual es parlara en la segiient subseccid.

» Usage Aqui s’indica els tokens usats, en prompt tokens
son els tokens usats en el prompt, completion tokens
son els tokens usats en generar la resposta i totaltokens
és la suma dels dos. Aqui es pot considerar que, segons
s’ha mencionat i estudiat a 1’apartat 6.1.2, els tokens
utilitzats per cada interaccié amb I’ API no s6n sufici-
ents per a arribar a tenir preocupacions de quedar-nos
sense credit.

6.3.2 Problemes resposta API

Com bé s’ha observat en 1’anterior apartat, tot i escurar al
maxim i deixar el minim de llibertat possible a la respos-
ta de ChatGPT, es continuen rebent propostes de solucions
no valides. I després de provar moltes maneres d’aconse-
guir una resposta el millor possible, s’ha conclos que de
moment, la solucié proporcionada per OpenAl, no és capag
de proporcionar deliberadament i correctament problemes
i solucions, ja que, com s’ha vist, comet molts errors i no
segueix I’estructura que se li demana, per aixo es va arribar
a la segtient solucid.

6.3.3 Solucio resposta API

La soluci6 va ser la de demanar 1’ajut dels professors que
generaven la pregunta. Aixo vol dir que un cop 1’usuari
professor vegi els enunciats i les respostes proposades per
la intel-ligeéncia artificial, ells tindran I’opcié de canviar la
solucié generada per la qual ells creguin que és correcte.
Addicionalment, si la pregunta no és del seu agrat, també
tenen 1’opcié d’eliminar-la completament.

Els beneficis d’aquesta solucid, s’observen sobretot a la
part dels usuaris alumnes, on al tenir la certessa de que els
usuaris professors han revisat i corregit les propostes de so-
lucions proporcionades per la IA. Poden tenir mes confianga
en la retroaccio rebuda pel sistema i es diminueixen les pro-
babilitats d’obtenir respostes del sistema incorrectes.

Amb aquesta solucid, aixo si, cal remarcar que els usua-
ris professors tenen la feina una mica més dificil en haver
de corregir i comprovar que 1’enunciat i les solucions sén
correctes, pero aixi ells tambe poden tenir mes seguretat en
els problemes que s’afegiran al sistema.

També cal notar, que amb aquesta solucié s’elimina la
retroaccié personalitzada pels estudiants. Es a dir, en els
objectius es va declarar que els usuaris alumnes rebrien “fe-
edback”de part de la IA, per lo que en la planificacié inicial
existien dues connexions diferents amb I’ API, una per ge-
nerar els enunciats en la part dels professors, i ’altre en la
part dels alumnes demanant a la IA si la resposta donada
per I’estudiant concordava amb I’enunciat, cosa que ja no
fa falta amb aquesta solucid, al tenir ja la resposta. Malgrat
aix0, encara es pot trobar el codi pertinent a aquesta fun-
cionalitat en el dossier del treball, dins el Codi Aplicacio,
en els directoris /app/controllers/apiControllerAlumne.js i
en /app/models/apiAlumneModel.js, on actualment no te-
nen Us, pero serveixen com a prova del treball implementat.

Aix0 té un altre canvi positiu per I'usuari estudiant, ja
que amb aquesta solucié pot rebre la retroalimentacié de
forma immediata, on amb 1’altre cas, existia un temps d’es-
pera d’uns 5-10 segons, que €s aproximadament el temps
que tarda a contestar I’API. A més a més, també es millora
I’eficiencia i el temps de resposta en general de 1’aplicacio,
al ser bastant costds tant pel servidor en quant a recursos,
com en tema de credit, ja que s6n moltes petites interacci-
ons que al final haurien acumulat gran part dels 5 dolars de
credit gratuit.

6.3.4 Problema personalitzat

Un cop es va aconseguir tenir uns problemes parametrit-
zats funcionals, es va decidir amb 1’ajuda i guia del tutor
introduir un nou tipus de problema que fos totalment perso-
nalitzat.

La idea era la de donar 1’opci6 a I'usuari professor d’es-
criure un problema, en la majoria dels casos matematics, i
que la TA generes enunciats i solucions aleatories.

Un exemple d’un dels problemes podria ser: Genera
enunciats sobre la segona llei de Newton on F=m*a, dona
diferents valors a Fm i a, per tant, que els estudiants puguin
aillar un dels valors.

Aix0, té una problematica bastant gran al darrere com s’-
explicara a continuacid, i és que si li dones 1’opci6 a usuaris
a que escriguin la prompt per tu, no et pots assegurar que
ells la facin correctament.

6.3.5 Dificultats en el problema personalitzat

En aquests estudis, ens han ensenyat i explicat moltes ve-
gades que els usuaris finals poden fer accions inesperades i
crear problemes en les nostres aplicacions, aixi que, deixar-
los a ells al carrec del missatge que rebra I’ API no es el mes
adient.

Per aixo0, per crear la prompt, s’indica a 1’usuari profes-
sor unes normes molt importants que hi haura, i esperarem
que complira, com per exemple que només escrigui el pro-
blema, sense indicar quants problemes vol generar ni com
vol I’estructura dels resultats.

Malauradament, la soluci6 a la qual es pot arribar, és en
la de confiar en el fet que I'usuari complira amb els requi-
sits demanats, i si no, segurament 1’ API retorna o una cosa
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incorrecta o directament res, i s’haura de tornar a generar
els problemes.

A més a més, també van apareixer problemes amb la TA
que dificultaven encara més el fet de fer possible aquest pro-
blema personalitzat, i €s que al la resposta tenir una llargada
més gran que en els problemes parametritzables, la API re-
torna els resultats amb salts de linies entre els enunciats i les
solucions diferents entre petici6 i peticid, o amb petits can-
vis en I’estructura, que provoquen moltes dificultats a I’hora
de treballar amb les dades. Es poden observar les diferen-
cies entre problemes parametritzats a I’apéndix [A.1], on el
resultat s6n les linies obtingudes de la funcié split, on es ta-
1la el string retornat de 1’ API per salts de linies i després es
fa match a cada linia per veure si coincideix amb el format
esperat, el que provoca que si canvia en inclds un espai, no
funcioni correctament.

6.3.6 Problema personalitzat solucio

Les solucions a les que s’han arribat per resoldre aquestes
dues problematiques, €s primerament com s’ha mencionat
posar-li unes normes escrites al professor, i generar la
sol-licitud de la segiient manera:

Genera 5 problemas con el siguiente enunciado:  +
ProblemaPersonalitzatlnput + ”.  contesta con solo el
enunciado y con el siguiente formato: I.Enunciadol
2.Enunciado2 n.Enunciadon , es muy importante que cada
enunciado este en una unica linea.

Com es pot observar, aquesta sol-licitud esta en castella
i no en angles com s’ha recomanat anteriorment. Els mo-
tius son que els usuaris esperats per aquesta aplicacié son
docents i estudiants de la UAB, i que per tant, saben par-
lar en la majoria catala i castella i no es pot asumir que
tinguin el nivell d’angles suficient tant com per escriure el
problema en angles per la part dels usuaris professors, com
la capacitat de contestar en aquest idioma per part dels usu-
aris alumnes. I, tot i que no hi ha problemes per ChatGPT
en treballar amb mes d’un idioma a la vegada, es preferible
mantenir-se en un de sol en la mateixa sol-licitud per evitar
errors inesperats. Com a resultat, es va escollir el castella
per el problema personalitzat al estar tambe mes desenvolu-
pat que el catala en la IA i ser mes confiable.

Per aixo, els problemes on el professor no ha d’interactu-
ar personalment com els parametritzables, on nomes cal que
seleccionin el problema i observin els possibles enunciats,
que son del tipus: 222 — 4z + 7 = 0, poden estar en angles,
on la intel-ligencia artificial treballa amb mes certesa, i els
problemes on els usuaris hagin d’interactuar estan en cas-
tella, per facilitar I’experiencia al professor i als estudiants.

D’aquesta manera, si I’usuari segueix les normes i només
escriu que vol que sigui el problema, els resultats generats
haurien de ser correctes i facilment manejables, aixo si, si
s’observa de nou el prompt que se li envia a ChatGPT, es
pot notar que li falten les solucions als enunciats.

I és que per solucionar el segon problema, que sorgia
de tenir una resposta molt llarga, es va decidir el fer dues
sol-licituds, la primera per obtenir els enunciats, i una sego-
na demanant les solucions generades a 1’ API.

Aixo, tot i que sembla relativament facil en la teoria, en
la practica va resultar ser bastant tedids, en haver-hi una di-

feréncia clau entre fer una sol-licitud a I’API de ChatGPT i
preguntar-li coses al seu xat normal. I és que les sol-licituds
a1’ API s6n tniques, i sén tractades com un input isolat, per
el que el model 3.5-turbo, no guarda memoria entre elles
i, per tant, no se li pot demanar la solucié als enunciats
previament generats.

La soluci6 va ser la d’emmagatzemar els enunciats en un
array, i crear el nou prompt que comenga aixi:

Da las respuestas a los siguientes problemas: .

Despres amb un forEach es recorre I’array on es troben
els enunciats i se li va fent push a aquests, per tal de
posar-los dins de la variable del prompt. Per acabar,
s’introdueix aixo al darrera:

Escribe solo las respuestas, sin nada de texto adicional,
es decir, que si la respuesta es 10N, solo escribe esto, nada
de como has llegado ahi, tambien debes seguir el siguiente
formato: 1.Solucionl 2.Solucion2 n.Solucionn

Un cop obtingut aixo, es transforma I’objecte a string. 1
es pot fer ja la sol-licitud i obtenir les solucions dels enunci-
ats. Tot i aixi, encara cal remarcar la importancia del profes-
sor revisant que tant els enunciats generats siguin correctes,
com el fet de comprovar que les solucions proposades estan
bé.

6.4 Implementacio6 front-end

Per la implementacié del front-end, es van crear peticions
al servidor exclusives per demanar a la base de dades la in-
formacié pertinent a mostrar, es va aconseguir fent crides
a la propia ”"API”del servidor, que invocava al controlador
pertinent, aquest feia la peticié al model i el model es con-
nectava amb la propia base de dades, es pot veure el codi en
I’annex [A.4].

En el front-end també es van implementar les solucions
al problema de les solucions erronies i dels enunciats mal
formats, a I’estar fet amb JavaScript i CSS tant el bot6 d’e-
liminacié com la possibilitat de corregir les propostes de
solucid.

A més a més, en el front-end hi han incloses unes guies
amb informaci6 sobre les funcionalitats i que pots fer en ca-
da una de les diferents pagines i també s’han afegit dreceres
i botons de navegacid per fer la UX més agradable.

Els resultats obtinguts seran dividits en dues parts, en el
qual primer es debatran els problemes que s’han trobat i que
han significat pel treball, i en la segona es fara una analisi
de les funcionalitats que a les que s’ha arribat a fer en 1’a-
plicacio.

7 Discussio

En aquesta secci6 es discutiran els resultats assolits aixi
com els problemes que han anat sorgint i quins efectes han
tingut sobre el projecte.
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7.1 Funcionalitats previstes i resultats asso-
lits

Les funcionalitats i resultats assolits en aquest projecte son
els segiients:

Implementacié d’una aplicacié capag de registrar i iniciar
sessid a usuaris estudiants i professors. Aquests tenen una
pagina diferent depenent del seu rol.

Els professors veuen a la seva pagina principal les se-
ves dades com el nom i correu, aixi com el nom i correu
dels usuaris alumnes que estiguin registrats en alguna de les
seves assignatures. També veuen a la seva pagina princi-
pal les seves assignatures, on poden tant crear-ne de noves
facilment amb un bot6 molt visible, com poden clicar sobre
una d’elles per veure més informacié d’aquestes.

Si cliquen sobre d’elles, veuran tant la informacié de 1’ as-
signatura com els temes d’aquesta. També podran crear-ne
de nous. Si cliquen sobre un tema, veuran, si n’hi ha, els
problemes. També en podran d’afegir nous, generant-los
amb I’ajuda de la intel-ligencia artificial.

Per problemes els usuaris professors tindran dues opci-
ons, o escollir un problema parametritzat, on només hauran
d’escollir el tipus del qual vulguin i ja, o el problema perso-
nalitzat, on hauran d’escriure en el problema que vulguin, i
I’ API s’encarregara de generar diferents enunciats.

Pel que fa a problemes parametritzats, tenim problemes
que treballen equacions de segon grau, problemes sobre sis-
temes d’equacions amb tres incognites i problemes sobre el
Teorema de Pitagores.

Respecte als problemes personalitzats, els usuaris profes-
sors tenen llibertat absoluta d’escriure el tipus de problema
que vulguin, sempre que aquests no tinguin una complexi-
tat molt alta, al ser llavors ChatGPT incapag¢ de generar una
resposta o enunciat adequat.

Es molt important, perd, que després els usuaris profes-
sors revisin els enunciats i solucions generades, ja que ac-
tualment la intel-ligeéncia artificial comet molts errors, i no
s’espera que ho deixi de fer un futur proxim, pel que cal
la intervenci6 del professorat per assegurar la correctesa i
validesa dels problemes.

Per la part dels alumnes, en la pagina principal tenen les
assignatures a les quals estan subscrits, i els professors dels
quals tenen una assignatura subscrita, amb el nom i correu
electronic, en cas que vulguin contactar amb ells.

Poden afegir assignatures a la seva llista de subscripcions
des d’una llista on es mostren totes les assignatures dispo-
nibles.

Des de la pagina principal, poden clicar sobre una assig-
natura per veure els temes. I, des dels temes, poden cli-
car sobre d’ells per rebre un dels problemes generat ale-
atoriament registrat anteriorment per un usuari professor.

Un cop resolt el problema i enviada la resposta, apareix
la resposta proporcionada per la IA i revisada pel professor,
per ell poder rebre la retroalimentacio.

Crec que amb aix0, aquesta aplicaci6 és funcional i dona
una eina interessant als professors per generar problemes
perque els seus alumnes puguin practicar abans d’un exa-
men.

Tot i aixd, han quedat fora moltes coses com a conse-
cuencia dels problemes i dificultats trobats al llarg del pro-
jecte, i que es reculliran en el segiient punt. Algunes d’a-
questes son de la part opcional que haurien fet 1’aplicacié

millor i més completa. Aquestes funcionalitats eren afegir
una altre variant de problema tipus test amb quatre opci-
ons, la implementacié d’un registre de preguntes resposes
dels estudiants, per ajudar tant a usuaris professors a veu-
re el progrés dels estudiants, com d’aquests per veure els
percentatge d’errors i encerts totals d’un tema en concret.
També s’han quedat fora com una millor forma de cerca
d’assignatures per els estudiants i la possibilitat als profes-
sors d’afegir ells alumnes a assignatures en concret, o la
capacitat d’eliminar assignatures, temes o problemes entre
d’altres.

Podeu trobar el projecte i les intruccions per muntar el
projecte en el annex [A.2] o en el dossier.

7.2 Problemes i com han afectat el desenvo-
lupament

Com s’ha anat mencionant en el desenvolupament, durant
el transcurs d’aquest projecte s’han vist bastants problemes,
alguns d’ells com la dificultat d’implementar els problemes
tant parametritzables com els personalitzats, que es podrien
classificar com esperables, al ser, aix0 mateix, la dificul-
tat d’aquest projecte de fi de carrera, és a dir, problemes
relacionats amb la connexié amb I’API, la complexitat del
manejament de dades i les falles de la intel-ligéncia artifici-
al sén coses amb les quals ja es comptaven que passarien,
i que com a tal, ja es va assumir en la planificacid inicial
que aquests punts serien els que més tardarien a fer-se i que
comptarien amb més dificultat. Per el que aquests no han
influit massa en el retras del desenvolupament.

L’dnica cosa en la qual ha afectat, ha sigut en la retroa-
limentacié que voliem mostrar els usuaris alumnes en res-
pondre un pregunta, i és que, al principi del projecte vam
acordar el fer dues sol-licituds, una per generar els proble-
mes en els professors, i un altre per generar una resposta a
I’usuari respondre la pregunta, per ell poder rebre la respos-
ta directament de la IA.

El problema, com ja s’ha mencionat anteriorment, és que
aquesta comet massa errors, el que feia que la majoria de les
respostes dels alumnes es donessin per dolentes. I com és
una aplicacié amb caracter docent, és necessari que les res-
postes que veuen els alumnes siguin correctes, i d’aquesta
manera no s’estava aconseguint, per lo que, com s’ha expli-
cat, es va haver de canviar a que I’ API generes tant I’enun-
ciat com la resposta, per obtenir 1’ajuda del professor i que
corretges la resposta.

El problema més gran que hi ha hagut en aquest projec-
te, ha sigut el tancament de I’API de NovaAl a mitjans de
novembre. Tot i que crec que, dintre de la problematica que
ha tingut i ha causat, s’ha tingut sort en que, si havia de tan-
car la API, es tanqués a mitjans de novembre i no a finals
de gener, el que hauria sigut bastant catastrofic, tot i aixi va
implicar la perdua de molt treball, al per aquelles dates tenir
quasi acabat tant el back-end com la connexié amb I’ API.

Tot aquell treball que ja era funcional, es va veure estan-
cat i es va haver de buscar una alternativa rapidament, on es
va tardar una setmana i mitja en trobar la solucié definitiva
que ha sigut OpenAl amb el seu producte ChatGPT.

Després d’aixo, es va haver de tornar a revisar documen-
tacio, aprendre com treballa i com funciona, com espera les
sol-licituds, com retorna els resultats, quines limitacions té,
quines noves problematiques poden sorgir...
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Provocant no només la impossibilitat de realitzar 1’ apartat
opcional de I’aplicacid, sind també la reestructuracié de tota
la planificaci6 per intentar arribar a temps a la data final amb
el millor producte possible.

Aixi i tot, no opino que sigui un resultat incorrecte, al
final part de la dificultat d’aquest treball, era la d’exposar-
se a un mén molt nou i inestable com és el de les in-
tel-ligéncies artificials, on la majoria de les solucions que
es poden trobar en el mercat avui en dia no ens eren d’utili-
tat, en especialitzar-se només sobre llenguatge natural i ser
capaces de retornar la intencié del text que li escrius, pero
no ser capaces de retornar una resposta coherent al text en-
viat, o al ser molt inestables i tot i poder generar un resultat
adequat, que aquest fos incorrecte.

També, en intentar fer aquest treball amb una API gra-
tuita, ens vam limitar bastant les opcions, i que crec que
van derivar a escollir solucions fetes per particulars i amb
recursos limitats, subjectes a ser discontinuats o tancats.

8 CONCLUSIONS

Com a conclusions a aquest treball de fi de grau. Tenim
un paper que mostra com s’ha realitzat una aplicacié amb
caracter docent amb I’ajut de les intel-ligéncies artificials,
aixi com les dificultats trobades en el cami i com s’han so-
lucionat.

Tenim aixi, doncs, que el mén de les intel-ligeéncies arti-
ficials encara es troba en un estat molt nou i inclds primitiu,
on la majoria d’empreses donen productes molt basics, so-
bretot en I’escala en la qual es volia intentar en aquest pro-
jecte. A part de ser molt inestable a I’estar moltes solucions
en perill de desapareixer d’un dia per altre i cesar totes les
seves funcions.

En I’ambit personal, tot i que crec que el resultat obtingut
és correcte pel nivell que es requereix un estudiant d’engi-
nyeria informatica, em queda el malestar i la inquietud de
no poder haver complert amb tots els punts que vam propo-
sar al principi del treball el meu tutor i jo, sobretot perque
la causa principal és una cosa que s’escapa a nosaltres com
és que tanquin la tecnologia que estavem fent servir.

Aixi i tot, poder observar i guanyar experiéncia en un
sector que va molt en creixement crec que em pot ser molt
util en un futur molt proper. I opino que totes les habilitats
que he guanyat i reforgat en aquest treball m’ajudaran a ser
un millor enginyer informatic.

Amb tot aix0, aquest projecte clarament dona lloc a una
ampliacid, al poder afegir més tipus de problemes com pre-
guntes de tipus test, aixi com funcionalitats com un registre
de preguntes realitzades que s’han quedat fora per falta de
temps com s’ha mencionat. A més a més de dur a terme 1’a-
llotjament de 1’aplicacié, que com s’ha mencionat, no s’ha
realitzat per falta de temps.

També opino que aquest projecte, podria ser molt interes-
sant replicar-lo en un futur, per comparar les diferéncies
entre fer-ho ara mateix, amb el mén de les intel-ligeéncies
artificials comengant a agafar pes, i veure com estan d’aqui
10-20 anys, on estimo que seran molt més potents, segures
i veraces del que ho sé6n ara.

AGRAIMENTS

Com a agraiments, m’agradaria donar la meva gratitud
a la meva familia i amics propers, per donar-me suport
i proporcionar-me un espai segur que tant he necessitat
aquests mesos. També voldria agrair al meu tutor Juan An-
tonio Martinez Carrascal per saber guiar-me durant aquesta
muntanya russa d’emocions que ha sigut aquest projecte.

REFERENCIES

[1] A. Thakur. “Las 8 mejores plataformas API de IA para
crear aplicaciones superinteligentes”. GEEKFLARE.
Accedit el 15 de desembre de 2023. [En linia]. Dispo-
nible: https://geekflare.com/es/ai-apis/

[2] SYDLE. “;Qué es API? Ejemplos, venta-
jas y tipos”. Blog SYDLE. Accedit el 15
de desembre de 2023. [En linia]. Dispo-
nible: https://www.sydle.com/es/blog/api-

6214f68876950e47761c40e7/

[3] Google.
Google

“Cloud Natural Language API —
Cloud”. Google Cloud. Accedit el
15 de desembre de 2023. [En linia]. Dis-
ponible: https://cloud.google.com/natural-
language/docs/reference/rest/

[4] Amazon. “Servicios de inteligencia artifici-
al”. Amazon Web Services, Inc. Accedit el 15
de desembre de 2023. [En linia]. Disponible:
https://aws.amazon.com/es/machine-learning/ai-
services/

[5] Microsoft Azure. “Azure Al services”. Microsoft Azu-
re. Accedit el 15 de desembre de 2023. Dispo-
nible: https://azure.microsoft.com/en-us/products/ai-
services

[6] Meta. “GitHub - wit-ai/node-wit: Node.js SDK for
Wit.ai”. GitHub. Accedit el 15 de desembre de
2023. [En linia]. Disponible: https://github.com/wit-
ai/node-wit.

[7] Meta. “HTTP API Reference”. wit.ai. Accedit el
15 de desembre de 2023. [En linia]. Disponible:
https://wit.ai/docs/http/20230215/

[8] M. Roberts. “How to get ChatGPT API Key
Free use it”. MLYearning. Accedit el 15
de desembre de 2023. [En linia]. Disponible:
https://www.mlyearning.org/chat-gpt-api-key/

[9] OpenAl. “GPT models”. OpenAl Platform. Accedit
el 15 de desembre de 2023. [En linia]. Disponible:
https://platform.openai.com/docs/guides/gpt

Nova. “Nova - make Al open again.” GitHub. Intent
d’accés el 15 de desembre de 2023. [No en linia]. No
Disponible: https://github.com/novaoss

OpenAl. “API Reference - Introduction”. OpenAl.
Disponible: https://platform.openai.com/docs/api-
reference/chat/object chat completition



10 EE/UAB TFG INFORMATICA: Generador automatic de problemes basat en IA generativa

[12] “Wolfram Problem Generator:
generated Practice Problems”.
Computational ~ Intelligence.  Accedit el 6
de febrer de 2024. [En linia]. Disponible:
https://www.wolframalpha.com/problem-generator/

Unlimited Al-
Wolfram—Alpha:

[13] “Al powered material creation tool for language te-

achers”. Reactored. Accedit el 6 de febrer de 2024.
[En linia]. Disponible: https://reactored.com/ai-la-
material-creation-tool/

[14] “Math Question Generator— FlowGPT”. Fast Free

Al GPTs Bots store — FlowGPT. Accedit el
6 de febrer de 2024. [En linea]. Disponible:
https://flowgpt.com/p/math-question-generator

[15] Universitat de Girona. “ACME”. ACME. Accedit

el 6 de febrero de 2024. [En linia]. Disponible:
https://acmex.udg.edu/projecte.php

APENDIX

A.1 Exemples de problemes personalitzats
generats problematics

Exemple 1

* linea: O es: 1. Un objeto de 2 kg se acelera a 3 m/s2.
(Cual es la fuerza aplicada?

e linea: les: F=m*a

* linea: 2 es: F=2kg * 3 m/s?
e linca:3es: F=6N

4 es:

e linea :

* linea: 5 es: 2. Si la fuerza aplicada a un objeto es de
10 N y su masa es de 5 kg, ;cudl es su aceleracion?

e linea: 6es: F=m*a

* linea: 7es: ION=5kg*a
* linea: 8 es: a=2 m/s?
9es:

e linea:

* linea: 10 es: 3. Un automévil de 1000 kg experimenta
una fuerza de 500 N. ;Cuadl es su aceleracién?

e linea: 1les: F=m*a

* linea : 12 es: 500 N =1000 kg * a

* linea: 13 es: a=0.5 m/s?
Exemple 2

* linea : 1.Enunciadol Ejemplo: Un objeto de masa 5
kg tiene una aceleracién de 2 m/s2. ;Cudl es la fuerza
que actua sobre el objeto?

* linea : SolucionEnunciadol: F=5kg *2m/s?2=10N

e linea:

¢ linea : 2.Enunciado2 Ejemplo: Un automévil de masa
1000 kg tiene una fuerza de 5000 N actuando sobre él.
(Cudl es la aceleracion del automévil?

¢ linea : SolucionEnunciado2: a = 5000 N /1000 kg =5
m/s?

e linea:

¢ linea : 3.Enunciado3 Ejemplo: Un objeto de masa 2
kg tiene una fuerza de 12 N actuando sobre él. ;Cudl
es su aceleracion?

¢ linea : SolucionEnunciado3: a=12 N/ 2 kg = 6 m/s?
Exemple 3

e linea : 1. Enunciadol: Un automdvil de masa 1000 kg
acelera a 5 m/s2. Calcula la fuerza que actda sobre él.

¢ linea : SolucionEnunciadol: Fuerza = Masa x Acele-
racion, F = 1000 kg x 5 m/s2, F = 5000 N.

e linea:

e linea : 2. Enunciado2: Un objeto de masa 2 kg ex-
perimenta una fuerza constante de 10 N. ;Cudl es la
aceleracion del objeto?

e linea : SolucionEnunciado2: Aceleracion = Fuerza /
Masa, A=10N/2 kg, A =5 m/s

e linea:

e linea : 3. Enunciado3: Un cohete de masa 5000 kg se
acelera verticalmente hacia arriba a 20 m/s2. ;Cuadl es
la fuerza total que actda sobre el cohete?

e linea : SolucionEnunciado3: Fuerza Total = Masa x
Aceleracion, F = 5000 kg x 20 m/s?, F = 100000 N.

A.2 Codi del projecte

Podeu trobar tot el codi del projecte amb indicacions de com
instalar i muntar 1’entorn en el segiient enlla¢ de GitHub:
https://github.com/oscarsanzmateo2/tfg

A.3 Prompts problemes parametritzables

El prompt que genera enunciats sobre sistemes d’equacions
amb tres incognites:

promptAPI = “Generate 5 systems of equations
with 3 variables. I want all numbers to be integers
including positive and negatives random number inte-
gers. Answer with only the solution and the answer,
no additionl text and follow this structure: I.ecuati-
onl,ecuation2,ecuation3 2.ecuationl,ecuation2,ecuation3
n.ecuationl,ecuation2,ecuation3, having all the ecuations
on the same line without spaces and separated by commas”

El prompt que genera enunciats sobre el teorema de
Pitagores:

promptAPI = ”Generate 10 problems related to the
Pythagorean theorem. I want all the solutions to be
integers without decimals. Answer with only the solution
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and the answer, no additionl text and follow this structure:
1.probleml solutionl 2.problem2 solution2 n.problemn
solutionn, having each problem in the same line without
spaces.”

A.4 Exemple javascript

Aquest codi de javascript crida a la funcio renderAssignatu-
res() al carregar el document. I el codi resumidament fa un
fetch a la api del servidor, reb les assignatures i les mostra
per pantalla.

etElenentByT

span..textContent

a.href =
1i.appendch:

1i.appendchild(span)
signature appendchild(li)

ument. createElement (*1i )

d(a)
ssignaturesList.appendChild(1i

document . addEventListener( "D

Fig. 6: Fitxer professor.js
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