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Resumen

El constante desarrollo de las Tecnologias de la Informéatica y las
Comunicaciones (TICs), permite la busqueda de soluciones para acelerar el
avance de la sociedad. Uno de los sectores que ha evolucionado de conjunto
con las TICs son los sistemas de educacion, utilizando diferentes herramientas
educativas en el proceso de ensefianza aprendizaje, desde la educacién
primaria hasta la superior. La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI)
presenta una infraestructura adecuada para el desarrollo de herramientas

tecnoldgicas que apoyen el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El objetivo de este trabajo, comprende el desarrollo de un Sistema Tutorial
Inteligente (STI) para la asignatura optativa Reconocimiento de Patrones (RP).
El sistema se disefié segun la arquitectura de la Doctora Zulma Cataldi, por lo
que quedd estructurado de la siguiente manera: Mddulo del Dominio, Médulo
Tutor, Moédulo del Estudiante (est4 investigacion recibe ya el estudiante
clasificado, por lo que este mdédulo, solo realiza el diagnostico cognoscitivo del
estudiante) y la Interfaz de usuario. Se utilizo para su desarrollo como técnica de

Inteligencia Artificial (IA) los Sistemas Basados en Reglas.

Palabras Claves: Herramientas Educativas, Reconocimiento de Patrones,

Sistemas Basados en Reglas, Sistema Tutorial Inteligente.
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Introduccidén

Con el desarrollo de las Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones
(TICs) el énfasis de la profesion docente esta cambiando, desde un enfoque
centrado en el profesor que se basa en practicas alrededor de la pizarra y las
conferencias, basado en clases magistrales, hacia una formacion centrada
principalmente en el alumno dentro de un entorno interactivo de aprendizaje. El
disefio e implementacién de programas de capacitacion docente que utilicen las
TICs, son un elemento clave para lograr reformas educativas profundas y de

amplio alcance. [1]

En las universidades y centros de ensefianza es palpable el incremento de la
utilizacion de las TICs en los procesos de ensefianza-aprendizaje. En este
contexto, las mas demandadas son las tecnologias basadas en Inteligencia
Artificial (IA), como los tutores inteligentes, los sistemas de gestion del

aprendizaje y otros. [2]

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), presenta una infraestructura
adecuada para el desarrollo de herramientas tecnoldgicas que apoyen el
proceso de ensefianza-aprendizaje. “ZERA”, es el entorno virtual de aprendizaje
gue sustenta las asignaturas que componen el plan de estudio de la Universidad,
incluyendo Reconocimiento de Patrones (RP), asignatura optativa que se oferta
en 4to y 5to afio.

ZERA es una plataforma educativa innovadora, interactiva y adaptable, que
relne caracteristicas de Sistemas de Gestion de Contenidos de Aprendizaje,
apoyando el proceso de ensefianza-aprendizaje en instituciones educativas, a
partir de un conjunto de herramientas centradas en los aprendices y ambientes
de aprendizaje colaborativo [3]. La plataforma permite a los profesores la gestidon
por asignaturas de la bibliografia, ejercicios evaluativos, la creacion de foros
debates, chats, trabajos independientes, entre otras actividades. Una de las
potencialidades de la herramienta es la posibilidad que brinda de poder crear

espacios privados para una facultad en particular.

A pesar de todas las posibilidades que brinda la plataforma establecida en la

Universidad, los estudiantes que cursan la asignatura Reconocimiento de




Patrones presentan una serie de dificultades a la hora de la realizacion del
estudio independiente que a continuacion se detallan: desconocen segun sus
caracteristicas individuales, cual seria la bibliografia més acertada para la
apropiacion del conocimiento, presentan deficiencias para autoevaluarse en una
tematica supuestamente ya vencida. Ademas necesitan la presencia constante
del profesor para que les oriente el camino a seguir y los mantenga al tanto de

su situaciéon docente actual.

Estas dificultades no pueden ser resueltas con la plataforma en cuestion, dado
que la misma no permite de manera automatica, la creacion de estrategias de
aprendizaje atendiendo a las caracteristicas individuales de cada estudiante.
Ademas tampoco permite la retroalimentacion y la actualizacion del estado de

conocimiento del alumno sin la intervencion del profesor.

Partiendo de la situacion problemética antes mencionada se defini6 como
problema a resolver: La herramienta educativa existente en la Universidad no
tiene en cuenta las caracteristicas individuales de los estudiantes para guiar el

proceso de ensefanza aprendizaje.

En consecuencia con lo anterior, se determin06 como objeto de la
investigacion: las Herramientas Educativas y como campo de acciéon: los

Sistemas Tutoriales Inteligentes.

Por tanto, el objetivo de la investigacion es: desarrollar un Sistema Tutorial
Inteligente para la asignatura Reconocimiento de Patrones en la Facultad 2 de la
Universidad de las Ciencias Informaticas.

Objetivos Especificos:

e Explicar los referentes tedricos sobre los Sistemas Tutoriales Inteligentes

como herramienta educativa.

e Caracterizar las herramientas, lenguajes y metodologia para la propuesta de

solucién.

e Disefar las Historias de Usuario, los Requisitos no Funcionales del Sistema y
las Tarjetas CRC del Sistema Tutorial para la asignatura de Reconocimiento

de Patrones en la Universidad de las Ciencias Informaticas.




¢ Implementar el Sistema Tutorial Inteligente segun la metodologia XP.

e Aplicar las pruebas para verificar el funcionamiento del Sistema Tutorial

Inteligente propuesto.

Para darle solucién a los objetivos planteados se proponen las siguientes tareas

de lainvestigacion:

e Exponer los referentes tedricos de los Sistemas Tutoriales Inteligentes como
herramienta educativa para establecer la posicion del investigador.

e Analizar las diferentes técnicas de Inteligencia Artificial aplicadas en los
modulos de los Sistemas Tutoriales Inteligentes y sus caracteristicas, para

seleccionar la mas adecuada segun la problematica de la investigacion.

e Analizar las herramientas, lenguajes y metodologia para la propuesta de

solucién.

e Seleccionar las herramientas, lenguajes y metodologia acordes para la

propuesta de solucion del Sistema Tutorial Inteligente.

e Explicar las fases de Disefio, Implementacion y Prueba de un Sistema Tutorial
Inteligente, para la asignatura Reconocimiento de Patrones en la Facultad 2

de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

e Aplicar las pruebas al Sistema Tutorial Inteligente para verificar su correcto

funcionamiento.

Los métodos tedricos utilizados en la investigacion son:

Andlisis-Sintesis: permitié la obtencién de informacién teorica acerca de los
diferentes conceptos y aspectos relacionados con los STI, los modulos que lo
conforman y su utilizacion en la educacion como herramienta educativa.
También facilitd el estudio de las metodologias, lenguajes y herramientas

adecuadas para el desarrollo del Sistema Tutorial propuesto.

Modelacion: se utilizé para mostrar mediante un diagrama la propuesta de
solucion, asi como los diagramas de las etapas de exploracion, planificacion,

disefio, implementacién y prueba segun la metodologia utilizada.




Del nivel empirico se utilizaron los siguientes:

Documental: se utilizd para consultar bibliografia en fuentes de caracter

documental, tales como libros y articulos.

Entrevista: fueron realizadas a los profesores de la asignatura Reconocimiento

de Patrones, para conocer las necesidades del sistema.

Para lograr una mejor organizacioén y lectura del trabajo de diploma, este se
estructuré de la siguiente manera: Resumen, Introduccion, Tres Capitulos,
Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliograficas, Bibliografia y
Glosario de términos, donde se abarca todo lo relacionado con la investigacion

realizada.

- Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica: se realiza un estudio de las diferentes
formas en que los Sistemas Tutoriales Inteligentes son utilizados como
herramientas educativas, abordandose los conceptos y aspectos mas
importantes para la investigacion. Ademas, se realiza un andlisis sobre la
metodologia utilizada, las técnicas mas utilizadas en el desarrollo del sistema,

asi como las herramientas y tecnologias necesarias para su implementacion.

- Capitulo 2. Exploracion y Planificacion: En el capitulo se exponen la
propuesta de solucion disefiada, las caracteristicas funcionales y no
funcionales del sistema, ademas de algunos de los artefactos

correspondientes que requiere la metodologia de desarrollo.

- Capitulo 3. Disefio, Implementacion y Prueba: Se describen las fases de
disefio, implementacién y prueba, definidas por la metodologia XP, donde se
detallan las tareas de ingenieria generadas por cada HU, se describen los
patrones de arquitectura utilizados y las tarjetas CRC. Ademas, se muestran
los resultados de las pruebas aplicadas, pues al finalizar cada iteracion, el
producto debe ser probado para verificar si cumple con las necesidades
exigidas por el cliente.




Capitulo I. Fundamentacion Teorica

Introduccion

En el presente capitulo se analizan las herramientas educativas, haciendo
énfasis en los STI. Se exponen los resultados del andlisis de la arquitectura de
diez STI, asi como las técnicas de IA gque aplican. Se define la técnica de IA a
utilizar para dar solucion al problema planteado. Por ultimo, se analiza la
metodologia, lenguajes y herramientas seleccionadas para el desarrollo del

sistema.

1.1. Herramientas educativas

Existen diferentes terminologias para denominar los recursos tales como:
recursos de aprendizajes, recursos didacticos, materiales didacticos, medios
didacticos, herramientas educativas, aplicaciones digitales para la educacion,

entre otros.

La definicion planteada por Rabajoli — Ibarra (2008 p.46), el cual plantea que un
recurso puede ser un contenido que implica informacién y/o un software
educativo, caracterizado éste ultimo, no solamente como un recurso para la
educacién sino para ser utilizado de acuerdo a una determinada estrategia
didactica. [4]

Las herramientas educativas estan disefiadas con el fin de apoyar la labor de los
profesores en el proceso de ensefianza-aprendizaje, permitiendo el desarrollo de
habilidades cognitivas en el estudiante. Entre sus principales caracteristicas se

encuentran:

e Fomento de la comunicacién profesor/alumno: la relacion profesor/alumno, al
transcurso de la clase o a la eventualidad del uso de las tutorias, se amplia
considerablemente con el empleo de las herramientas de la plataforma
virtual. El profesor tiene un canal de comunicaciébn con el alumno

permanentemente abierto.

e Facilidades para el acceso a la informacion: permite crear y gestionar
asignaturas de forma sencilla, incluir gran variedad de actividades y hacer un

seguimiento exhaustivo del trabajo del alumnado. Ademas permite al alumno




remitir sus actividades y que estas queden almacenados en la base de

datos.

e Fomento del debate y la discusién: propicia que el alumno pueda examinar
una materia, conocer la opinién al respecto de otros compafieros y exponer
Su propia opinién, al tiempo que el profesor puede moderar dichos debates y

orientarlos. [5]

Dentro de los grupos de clasificaciones de las herramientas educativas se
encuentran las que utilizan inteligencia artificial y las que no, dentro de las que
utilizan IA se encuentran los SGA y los STI.

1.2. Sistemas Tutoriales Inteligentes

Los Sistemas Tutores Inteligentes (STI) se definen como software que aplican
técnicas de Inteligencia Artificial para poder proporcionar de forma gréfica el
conocimiento a los alumnos. Se dice que son inteligentes gracias al hecho de

poder adaptarse a las necesidades de cada estudiante. [6]

Los STI deben soportar lo que se denomina procesamiento distribuido, para
poder utilizar la red de una manera eficiente, ya sea la Internet o cualquier otra
red. La provision de informacion util y el mejoramiento de la experiencia
educativa a través de nuevos recursos pedagdégicos facilita el proceso cognitivo
del estudiante. A esto se le puede sumar, un entorno flexible con acceso a la
Internet desde cualquier punto en que el STI se encuentre almacenado. Esto
significa no solo una reduccién de costos importantes (materiales y tiempo
principalmente) sino una mejora sustancial en el uso de las plataformas para la

educacion.
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Figura 1. Interaccién entre los médulos de un STI. Fuente: Fernando Lage y Zulma Cataldi.
Modelo de Sistemas Tutor Inteligente distribuido para educacion a distancia.

Los STI permiten la emulacion de un tutor humano a fin de poder determinar:

qué ensefiar, como ensefiar y a quién ensefiar a través del Médulo Dominio el

cual tiene el objetivo global de almacenar todos los conocimientos dependientes

e independientes del campo de aplicacion del STI.
Basicamente debera tener los sub-mddulos siguientes:

e Conocimientos: son los contenidos que deben cargarse en el sistema, a
través de los conceptos, las preguntas, los ejercicios, los problemas y las
relaciones.

¢ Elementos Didacticos: son las imagenes, videos, sonidos, es decir, material
multimedia que se requiere para facilitarle al alumno apropiarse de

conocimiento en la sesion pedagdgica. [6]

|DBJETI"u"DS DE APREMNDIZAJE POR TEMAS |

| CONOCIMIENTO DIDACTICO |

| EJERCICIOS Y EJEMPLOS |

| REGLAS |

Figura 2. Médulo del Dominio. Fuente: Fernando Lage y Zulma Cataldi. Modelo de
Sistemas Tutor Inteligente distribuido para educacion a distancia.




Moédulo del Tutor:

Define y aplica una estrategia pedagogica de ensefianza. Contiene los objetivos
a ser alcanzados. Selecciona el material de aprendizaje para el estudiante.
Consta de:

Protocolos Pedagogicos, segun la Dra. Zulma Cataldi [7] son almacenados en la

base de datos y se clasifican en:

e Socratico: este método espera que sea el mismo estudiante el que realice los
descubrimientos por iniciativa propia.

e Magistral: se trata de una exposicion continua de un conferenciante. Los
alumnos solo escuchan y toman notas. El proceso de comunicacion es
Unicamente entre un profesor que desarrolla un papel activo y los alumnos
que son receptores pasivos de la informacion.

e Entrenamiento: ofrece una respuesta, ya que hace hincapié en la practica
reflexiva y la realimentacion informativa. Las principales actividades del
docente entrenador consisten en asignar practicas, alentar a los alumnos a
reflexionar sobre lo que estan haciendo y ofrecer la realimentacion.

Planificador de lecciones: organiza los contenidos de la misma.

Analizador de Perfil: analiza las caracteristicas del alumno, seleccionando la

estrategia pedagdgica mas conveniente.

SUB-MODULO: PLANIFICACION
SUB-MODULO: PROTOCOLO PEDAGOGICO

SUB-MODULO: EVALUACION

Figura 3. Modulo de Tutor. Fuente: Fernando Lage y Zulma Cataldi. Modelo de
Sistemas Tutor Inteligente distribuido para educacién a distancia.

Moédulo del Estudiante

Tiene por objetivo el diagnostico cognitivo del estudiante y el modelado del

mismo. Estd compuesto por los sub-maodulos:

e Estilos de aprendizaje: compuesto por una base de datos con los estilos de
aprendizajes disponibles en el sistema, los métodos de seleccion de estilos y
las caracteristicas de cada uno de ellos.
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e Estado de Conocimiento: contiene el mapa de conocimientos obtenido

inicialmente a partir del modulo del dominio. [8]

Moédulo del Estudiante

Estilos de Estudiante
3
Estilos
de
Aprendizaje

T{iigo

Inteligencia

Estado de Conocimiento

Actualizador “

Estado actual

de estados 2
de conocimiento

Datos de
Estudiante

Figura 4. Modulo del Estudiante. Fuente: Fernando Lage y Zulma Cataldi. Modelo de Sistemas
Tutor Inteligente distribuido para educacién a distancia.

1.3. Sistemas Tutoriales Inteligentes en la educacion

A continuacion, se muestran un grupo de los sistemas tutoriales inteligentes
existentes en el mundo, aplicados como herramientas educativas. Daremos una
breve explicacion para qué fueron desarrollados, cdmo estan estructurados y
qué técnicas de Inteligencia Artificial utilizaron algunos de estos STI.

e Herramienta de Autoria HEDEA

Trabaja con un laboratorio virtual y permite desarrollar un STI a partir de la
definicién tematica de un curso. Dichos STI se basan en modelos probabilisticos
partiendo del temario pasado de un curso. La generacion del modelo del
estudiante se realiza de manera automatica y es transparente al usuario. Los STI
generados por la herramienta son asociados a un laboratorio virtual existente. El
modelo del estudiante toma en cuenta los valores de experimentos previos lo
cual permite darle mayor valor al historial o a su ultimo resultado.

El sistema estd conformado por cuatro médulos, mdédulo tutor, médulo estudiante
y la interfaz; como técnica de Inteligencia Artificial utiliza Redes Bayesianas y
Sistemas Basados en Regla. [9]

e APA-Prolog

Es un Ambiente de ensefianza-aprendizaje para la programacion légica que se
adapta a los conocimientos previos del estudiante, elaborado por el grupo de
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desarrollo de Software para la Educacion de la Universidad de Sancti Spiritus
“‘José Marti Pérez”.

Su interfaz la constituye un conjunto de mapas conceptuales relacionados entre
si y utiliza Razonamiento Basado en Casos (RBC) como técnica de Inteligencia
Artificial.

e HESEI

Es una herramienta para elaborar Sistemas de Ensefianza-Aprendizaje
Inteligentes que se adapten a las caracteristicas de los estudiantes a través del
uso de Mapas Conceptuales y Razonamiento Basado en Casos como técnicas
de IA, elaborada en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas. [10]

e STI-SO

Desarrollado en la Universidad de las Ciencias Informéticas, es una herramienta
de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Sistema
Operativo, la cual ayuda a consolidar los contenidos del plan de estudio definido
para la asignatura.

El STI-SO fue estructurado en cuatro modulos: Modulo del Estudiante, Modulo
del Dominio, Mddulo Pedagdgico y la Interfaz. Este STI utiliza el RBC como
técnica de IA para asignarle al estudiante el material de estudio. [11]

e ELE-Tutor

Es un Sistema Tutorial para el espafiol como Lengua Extranjera, creado en la
Universidad de Concepcion en Chile, el disefio de cada médulo y los
mecanismos como se articulan para conseguir el objetivo final del sistema, que
es la adaptabilidad a las necesidades de cada estudiante en el contexto de la
ensefianza del espafiol como Lengua Extranjera.

Su arquitectura se compone, principalmente de tres partes: un modulo del
experto, un moédulo del tutor y un modulo del estudiante, cada uno de estos
componentes forman parte de un sistema mayor (STI) que, al articularse,
permiten la adaptabilidad del sistema al conocimiento del estudiante. Para lograr
una articulacion completa del sistema, es necesario junto con disefiar el modelo
de cada parte, establecer los parametros, variables e informacion que comparten
cada uno ellos y la forma como llevan a cabo su tarea. Este STI utiliza como
técnica de Inteligencia Artificial PLN denominado Generacién de Lenguaje
Natural se entiende como la construccion o produccion de textos a través de
sistemas inteligentes con el objeto de responder a propdsitos comunicativos. [12]
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eTutor Inteligente con reconocimiento y manejo de emociones para
Matematicas
Es un Sistema Tutor Inteligente para matematicas de tercer grado de primaria
que identifica el estado emocional del estudiante y produce retroalimentacion
afectiva para el mismo durante un curso, el cual se encuentra instalado en una
red social. La red social y el Sistema Tutor Inteligente con manejo afectivo han
sido probados en escuelas publicas y privadas de la localidad, con resultados
muy favorables.
El reconocimiento de emociones se lleva a cabo a través de expresiones
faciales, lo cual se realiza por medio de una red neuronal artificial. El sistema
tutor inteligente y afectivo para la red social adopta el modelo tradicional
conocido como arquitectura de cuatro-médulos, donde el primer médulo (la
interfaz de la red social) tiene acceso a otros tres modulos principales llamados:
dominio, estudiante y tutor. [13]
e Sistema Tutorial Inteligente para el Apoyo de la Enseflanza de la
Lectura Inicial
Se disefid y desarroll6 un software educativo para apoyar el proceso de
aprendizaje de la lectura inicial, basado en los conocimientos actuales sobre
ensefianza de la lectoescritura y en el modelo de Sistemas Instruccionales
Inteligentes. El Software desarrollado se evalué en una muestra de 8 nifios de
una escuela municipal de Santiago de Chile, identificados por la profesora como
presentando algun grado de retraso lector. Se evaluaron los siguientes aspectos:
claridad de las instrucciones, utilidad de los refuerzos y ayudas, sensibilidad al
nivel de desempeiio del nifio y potencial como herramienta instruccional.
Para el desarrollo del software se escogié el modelo propuesto por Wengner
(1987) de Sistema Instruccional Inteligente (ITS: Intelligent Tutoring System.),
Modelo del dominio, Modelo del Alumno y Modelo Pedagdgico. Se utiliz6 como
técnica de Inteligencia Artificial un Sistemas Basados en Reglas para regular el
flujo de actividades asociadas a cada nifio. [14]
e Sistema de ensefanza-aprendizaje inteligente de apoyo al curso
introductorio de Matematica (SEAI)

Se desarroll6 un STI de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica en el curso introductorio que se imparte en la Universidad de las

Ciencias Informaticas. El desarrollo de un modelo basado en herramientas
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inteligentes, posibilita la ayuda en la toma de decisiones en el diagnostico de
estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de matematica. La
poblacion estuvo formada por trescientos cuatro (304) estudiantes, de los cuales
se tomd una muestra del 60% que proporciona un tamafio muestral de ciento
ochenta y dos (182) estudiantes.
El software se desarroll6 segun la arquitectura descrita en Ovalle, 2007, la cual
reune los elementos mas comunmente encontrados en la literatura consultada y
se resumen en el criterio que plantea que un SEAI esta compuesto por un
modulo del dominio, un médulo del alumno y el médulo pedagdgico, que operan
de forma interactiva y se comunican a través de un modulo central que suele
denominarse moédulo entorno. Se utilizé6 un Sistema Basado en Conocimiento
como técnica de Inteligencia Artificial, para el desarrollo de este software. [15]
e Sistema Inteligente para el Algebra Lineal (SIAL)
El SIAL se cred con el objetivo de apoyar al estudiante durante su estudio
independiente para brindarle la via de solucion de los problemas que debe
resolver.
El sistema fue desarrollado guiandose por los fundamentos tedricos que estan
relacionados con las técnicas de Inteligencia Artificial para clasificar, utilizando el
clasificador k-vecinos mas cercanos K-NN (Caballero, 2010), asi como los cinco
problemas tipos del Algebra Lineal (Yordi, 2004). Posee dos médulos llamados:
“Obtener via de solucion para el tema de Espacios Vectoriales del Algebra
Lineal” y “Obtener via de solucién del sistema”, usando la base de conocimiento
disefiada y el clasificador para inferir soluciones. La Técnica de Inteligencia
Artificial utilizada para el desarrollo del software fue Razonamiento Basado en
Casos. [16]
e Sistema Tutor Inteligente Adaptativo para Laboratorios Virtuales vy
Remotos
El sistema propone un nuevo enfoque para el disefio de un STI adaptativo
aplicado a los estudios de Ingenieria de Sistemas y Automatica a las practicas
de laboratorios virtuales y remotos. El modelo del sistema se obtiene de la
aplicaciéon de la teoria basica de control (realimentacion) en combinacion con
técnicas de mineria de datos que extraen y analizan la informacion de las
interacciones del alumno con la plataforma o LMS en su proceso de ensefanza

y aprendizaje.
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Esta compuesto por tres médulos: el modelo del alumno (evalta el conocimiento
y la actualizacién del alumno en el sistema), el modelo del tutor (selecciona la
intervencidén educativa mas adecuada al alumno) y el modelo dominio (contiene
los recursos educativos del curso). Se utiliza la combinacién de técnicas de
mineria de datos que mejor se adapta para el andlisis y funcionamiento del
sistema. [17]

En este epigrafe se realiz6 una breve seleccion de algunos STI utilizados para
los diferentes niveles de ensefianza que existen en la educacion y la gran
utilidad de estos sistemas. De forma general podemos afirmar que la mayoria de
los STI estdn compuestos por cuatro moédulos: Mddulo Tutor, Médulo Estudiante,
Médulo Dominio e Interfaz. Las técnicas de IA utilizadas por los sistemas
analizados en el estado del arte son: los Sistemas Basados en Casos, en
Reglas, las Redes Neuronales, entre otras. A continuacidon, se presenta una
grafica donde se muestra qué técnica de IA fue la méas utilizada entre los 10 STI

investigados.

M Sistemas Basados en Reglas W Sistemas Basados en Casos

Redes Neuronales Otros

'I11

Figura 5. Técnicas de IA utilizadas en los STI estudiados

Como se observa en la Figura 5, el 50% de los STI estudiados utilizan los
sistemas basados en casos como técnica de Inteligencia Atrtificial, no se pudo
utilizar esta técnica porque no se cuenta con una base de datos historica. Pero

cuenta con la experiencia de los expertos, que permiten modelar su
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conocimiento a partir de reglas, para seleccionar los protocolos pedagdgicos a

utilizar en los estudiantes.

1.4. Técnicas de Inteligencia Artificial

En los STl es necesario la aplicacion de las técnicas de IA, tanto en la
clasificacion de los estudiantes, como en la asignacion de bibliografias. En los
distintos STl que se han investigado se puede observar que uno de los
principales objetivos de aplicar la IA, es que el sistema logre asignar de manera
autonoma la bibliografia y logre aprender sobre cémo debe asignar a los
usuarios. A continuacion, se describe en qué consiste la técnica de IA escogida

para el desarrollo del sistema.

Sistemas Basados en Reglas

Un sistema basado en reglas (SBR) es un sistema basado en el conocimiento en
el que se hace una representacion mediante reglas de produccion o reglas
condicionales. Las reglas representan el conocimiento utilizando el formato Sl-
ENTONCES (IF-THEN).

Sl (IF), es el antecedente o premisa.

ENTONCES (THEN), es el consecuente o conclusion.

En este tipo de sistema, la BC contiene las variables y el conjunto de reglas que
definen el problema, y el Motor de Inferencia (MI) obtiene las conclusiones
aplicando la légica a estas reglas. La Base de Casos contiene la representacion
del conocimiento sobre el dominio de aplicacion del sistema y se divide en la
base de hechos y en la base de reglas. La base de hechos representa el
conocimiento en las variables de entrada y salida del sistema y en la base de
reglas se combinan variables de la base de hechos con el IF y el THEN junto con
los operadores logicos AND y OR. La parte de una regla que se encuentra entre
IF y THEN es el antecedente y el resto el consecuente, en el antecedente es
donde estan las premisas que se deben cumplir para que la regla sea aplicable y
en el consecuente el conjunto de acciones derivadas de la aplicacion de la regla.
El Ml utiliza los datos y el conocimiento para obtener conclusiones o hechos. Por
ejemplo, si la premisa de una regla es cierta, entonces la conclusion de la regla
también debe ser cierta.

Para obtener estas conclusiones se utilizan diferentes tipos de reglas y

estrategias de inferencia y control. Entre las reglas de inferencia se encuentran
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Modus Ponens y Modus Tollens y en cuanto a las estrategias de inferencia, el
encadenamiento de reglas y el encadenamiento de reglas orientado a un
objetivo, cuyas reglas son utilizadas por la MI para obtener conclusiones simples
gue son las que resultan de una regla simple y las compuestas que son las que
resultan de mas de una regla.

Los SBR emplean el forward Chaining: en el que los nuevos hechos son
inferidos de hechos existentes y el backward Chaining: por ejemplo, si hay una
regla IF A THEN B, aplicar backward chaining significa usar el conjunto de reglas
existentes para determinar que debe ser cierto para que B también lo sea. Esta

técnica es empleada para probar una hipotesis. [18]

1.5. Metodologias de Desarrollo de Software

Para la seleccion de la metodologia de desarrollo a utilizar, se utilizé el método
de la estrella de Boehm-Turner para decidir qué tipo de metodologia era la mas
acorde para el desarrollo del sistema.
El método de la estrella de Boehm-Turner, es un modelo de facil comprension
capaz de evaluar, cuantificar e identificar 5 variables criticas a la hora de decidir
si el desarrollo de un sistema se aventura por metodologias agiles o robustas.
Estas variables criticas son las siguientes:
- Personal:
El por ciento del personal con capacidad, experiencia y posibilidades para
enfrentar tareas es un aspecto de mucha importancia en un proyecto de
produccion de software, de esto depende mucho la posibilidad que tiene el
grupo de desarrolladores de poder implantar o desarrollar un tipo de
metodologia u otra.
En esta variable el equipo de desarrollo esta clasificado en un 20% Junior,
segun la variable Personal, dado que posee un nivel de experiencia en el
desarrollo de aplicaciones web.
- Criticidad:
La criticidad del sistema resultada determinante cuando se habla de proyectos
cuya falla puede traer pérdidas de vidas humanas, dafo al medio ambiente y
grandes pérdidas econdmicas, por lo que se hace necesario emplear métodos
robustos capaces de mantener un rigor de requisitos y disefio adecuados para

procesos de pruebas, verificacion y validacion.
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En esta variable se clasifico el sistema en utilidades, dado que, ante cualquier
falla, el sistema no representa peligro para las vidas humanas o para el medio
ambiente y no tiene repercusién econdémica.

Cultura:

El por ciento del personal con capacidad para enfrentarse a entornos caoticos
resulta importante a la hora de adoptar métodos agiles los cuales se basan
fundamentalmente en el talento de las personas, un ambiente laboral con un
control excesivamente normalizado y jerarquizado resultaria incOmodo para
llevar a cabo este tipo de practica.

El equipo de trabajo se clasificé con un 90%, segun la variable, dado que el
equipo de trabajo esta compuesto por dos desarrolladores, con experiencia en
el desarrollo de aplicaciones web y ademas de que el equipo de trabajo lleva
conformado hace tres afos.

Tamafio:

La cantidad de personas de un proyecto resulta importante en dependencia de
gué método agil o robusto se vaya a poner en practica. Para métodos agiles
donde es muy significativa una buena comunicacién entre todos los
integrantes del grupo de desarrollo esta resulta imposible con un namero alto
de personal en el proyecto.

El equipo de trabajo estd conformado por 2 personas que se encargan de
realizar todas las tareas para el desarrollo de la aplicacion.

Dinamismo:

El por ciento de cambios de requerimientos que pueden ocurrir en un mes
tiene gran peso en los métodos agiles preparados para enfrentar este tipo de
situacion, resultaria muy incomodo enfrentar grandes cambios de
requerimientos con métodos robustos que tienen grandes volimenes de
documentacién y una verificacion y validacion de procesos continua.

El equipo de trabajo se clasificé con un 50%, segun la variable, debido a las
necesidades del cliente que se han estado actualizando en cada reunién con

el cliente. [19]
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Figura 6. Método de la Estrella de Bohem-Turner

El método de la estrella de Boehm-Turner arrojé segun las variables dinamismo,
cultura, tamafio, criticidad y personal que el tipo de metodologia mas adecuada a

aplicar es la agil.

1.5.1. Seleccion de la metodologia
Se selecciond la metodologia agil, Programacion Extrema (XP, por sus siglas en
inglés) para la implementacion del sistema, porque el equipo de desarrollo ya

tiene experiencia trabajando con esta metodologia en afios anteriores.

XP es una metodologia ligera de desarrollo de software que se basa en la
simplicidad, la comunicacion y la realimentacion o reutilizacion del codigo
desarrollado. Es utilizada en proyectos con requisitos muy cambiantes ya que se
basa en proyectos pequefios, caracterizados por su sencillez, tanto en el
aprendizaje como en su aplicacibn. Es una metodologia ligera, flexible,
predecible, de bajo riesgo y no por ello menos cientifica. Entre otras ventajas
pueden mencionarse los pocos requerimientos de documentacion y planificacion,
asi como la exigencia de tener siempre el cliente disponible para el desarrollo,
implicando una mejor correspondencia entre el producto y la necesidad del
negocio, promoviendo y propiciando un buen clima de trabajo en equipo. Uno de
los objetivos fundamentales de XP es la satisfaccion del cliente, ya que la

metodologia trata de brindar el software que este necesite y cuando lo necesite.
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Por tanto, se debe responder muy rapido a sus necesidades, incluso cuando los

cambios sean al final de ciclo de la programacion.
Fases de la metodologia:

Exploracion: el equipo de desarrollo cuenta con suficiente material de trabajo,
se realizan las historias de usuarios (HU), que se recopilan en esta etapa, como
para producir una primera entrega. Se prueba la tecnologia y se exploran las
posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un prototipo. La fase
de exploracion toma de pocas semanas a pocos meses, dependiendo del

tamafo y la destreza que tengan los programadores con la tecnologia.

Planificacién: es una fase corta, en la que el cliente, los gerentes y el grupo de
desarrolladores acuerdan el orden en que deberan implementarse las historias
de usuario, las cuales son organizadas en iteraciones. También se define la
fecha de las entregas de las historias de usuarios, las cuales deben entregarse

en menos de tres meses.

Disefio: hace especial énfasis en los disefios simples y claros. Los conceptos de
disefio en esta metodologia utilizados para el desarrollo del sistema son los

siguientes:

Simplicidad: un disefio simple se implementa mas rapidamente que uno
complejo. Por ello XP propone implementar el disefio mas simple posible que
funcione. Se sugiere nunca adelantar la implementacion de funcionalidades que

no correspondan a la iteracion en la que se esté trabajando.

Recodificacion: la recodificacion (“refactoring”) consiste en escribir nuevamente

parte del codigo de un programa, sin cambiar su funcionalidad, a los efectos de

hacerlo méas simple, conciso y/o entendible.

Pruebas: se dividen en dos grupos: pruebas unitarias, desarrolladas por los
programadores, con el objetivo de verificar el cédigo y las pruebas de aceptacion
para evaluar si al final de cada iteracion se obtuvo la funcionalidad requerida,

comprobando que sea la esperada por el cliente. [20]
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1.5.2. Lenguaje de Modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (Unifield Modeling Lenguaje UML), es un
lenguaje estdndar para escribir planos de software, UML se puede utilizar para
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que
involucra una gran cantidad de software. UML prescribe un conjunto de
notaciones y diagramas estandar para modelar sistemas orientados a objetos, y
describe la semantica esencial de lo que estos diagramas y simbolos

significan.[21]

1.6. Plataformas de desarrollo

Una de las caracteristicas fundamentales de las aplicaciones web, es el uso de
la arquitectura Cliente—Servidor, la cual, describe con claridad la filosofia de
funcionamiento de este tipo de aplicaciones. A continuacién, se describen las

tecnologias seleccionadas para la implementacion del sistema.

1.6.1. Lenguajes de programacion

PHP v5.5.12

Es un lenguaje de programacion de uso general de cédigo del lado del servidor

originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico. Fue uno

de los primeros lenguajes de programacién del lado del servidor que se podian

incorporar directamente en el documento HTML en lugar de llamar a un archivo

externo que procese los datos. El cédigo es interpretado por un servidor web con

un modulo de procesador de PHP que genera la pagina web resultante. PHP ha

evolucionado por lo que ahora incluye también una interfaz de linea de

comandos que puede ser usada en aplicaciones graficas independientes. Puede

ser usado en la mayoria de los servidores web al igual que en casi todos los

sistemas operativos y plataformas sin ningin costo. [22]

Caracteristicas:

e Es un lenguaje multiplataforma.

e Completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas con
acceso a informacion almacenada en una Base de Datos.

e Capacidad de conexion con la mayoria de los motores de base de datos que
se utilizan en la actualidad, destaca su conectividad con MySQL vy
PostgreSQL
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e Posee una amplia documentacion en su pagina oficial.

e Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para
todos.

e Permite aplicar técnicas de programacion orientada a objetos.

JavaScript v1.4.2

Es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas

web dinamicas. Una pagina web dinamica es aquella que incorpora efectos

como texto que aparece y desaparece, animaciones, acciones que se activan al

pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al usuario.

Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo

gue no es necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras,

los programas escritos con JavaScript se pueden probar directamente en

cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios. [23]

1.7. Herramientas de Desarrollo

A continuacion, se detallan todas las herramientas de desarrollo que fueron
necesarias utilizar para la planificacion e implementacion del STI, como el
entorno de desarrollo integrado, el gestor de base de datos y la herramienta
CASE.

1.7.1. Entorno de Desarrollo Integrado
PhpStorm v7.1.3

Es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) que proporciona un editor para
PHP, HTML y JavaScript con andlisis de cddigo al instante, prevencién de
errores y refactorizaciones automatizadas para PHP y cdodigo JavaScript. La
terminacion de codigo de PhpStorm soporta desde la version de PHP 5.3, hasta
la 7.0, incluyendo subrutinas y palabras claves. Incluye un editor SQL completo
con resultados de consulta editables. Los usuarios pueden extender el IDE
mediante la instalacion de complementos creados para la plataforma IntelliJ o

escribir sus propios complementos.
Caracteristicas:

o Editor de codigo inteligente PHP.

e Calidad de analisis en el cédigo.
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Entorno de desarrollo.
Editor HTML/CSS/JavaScript.

Depuracion y pruebas.

Experiencia multiplataforma.

1.7.2. Sistema Gestor de Base de Datos

MySQL v5.7.14

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional desarrollado bajo licencia
dual GPL/Licencia comercial por Oracle Corporation y esta considerada como la
base datos open source mas popular del mundo, y una de las mas populares en
general junto a Oracle y Microsoft SQL Server, sobre todo para entornos de

desarrollo web. [24]

Entre las caracteristicas disponibles en las ultimas versiones se pueden

destacar:

o Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas
igualmente.

« Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

« Posibilidad de seleccién de mecanismos de almacenamiento que ofrecen
diferentes velocidades de operacién, soporte fisico, capacidad,
distribucion geografica y transacciones.

« Transacciones y claves foraneas.

o Conectividad segura.

e Replicacion.

« Busqueda e indexacién de campos de texto (Oracle, 2016).

1.7.3. Herramientas CASE

En Terminology for Software Engineering and Computer-aided Software
Engineering by B.Terry & D.Logee, Software Engineering Notes, Abril 1990,
CASE es definido como:
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“‘Herramientas individuales para ayudar al desarrollador de software o
administrador de proyecto durante una o més fases del desarrollo de software (0

mantenimiento). [25]
Visual Paradigm v8.0

Es una herramienta CASE de cddigo abierto para el desarrollo de aplicaciones
utiizando modelado UML ideal para Ingenieros de Software, Analistas de
Sistemas y Arquitectos de sistemas que estan interesados en construccion de
sistemas a gran escala y necesitan confiabilidad y estabilidad en el desarrollo

orientado a objetos. [26]
Caracteristicas principales:

e Entorno de creacion de diagramas para UML

¢ Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita
la comunicacion.

¢ Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

¢ Disponibilidad en mdultiples plataformas.

La Herramienta Visual Paradigm se utilizé para el disefio de todos los procesos

ingenieriles que fueron necesarios para el desarrollo del STI. También se utilizd

para el disefio de la base datos.

1.8. Servidor web

Es un programa especialmente disefiado para transferir datos de hipertexto, es
decir, paginas web con todos sus elementos (text, widgets, banners, etc.). Estos
servidores web utilizan el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP, por

sus siglas en inglés). [27]

Sera necesario utilizar para el desarrollo de la aplicacion, Apache, que es el
servidor web mas utilizado. Apache es un proyecto de codigo abierto y uso
gratuito, multiplataforma, muy robusto y que destaca por su seguridad y

rendimiento.

Su mision es critica, ya que es el encargado de aceptar las peticiones de
paginas (o recursos en general) que provienen de los visitantes que acceden a

nuestro sitio web y gestionar su entrega o denegacion, de acuerdo a las politicas

22



de seguridad establecidas. Esto, que puede parecer simple, implica muchas

facetas y funcionalidades que debe cubrir, como pueden ser:

e Atender de manera eficiente, ya que puede recibir un gran numero de
peticiones HTTP, incluyendo una ejecucién multitarea ya que pueden darse
peticiones simultaneas. Cualquier peticion compleja (por ejemplo, con acceso
a base de datos) dejaria colapsado el servicio.

¢ Restricciones de acceso a los ficheros que no se quieran ‘exponer’, gestién de
autentificaciones de usuarios o filtrado de peticiones segun el origen de éstas.

e Manejar los errores por paginas no encontradas, informando al visitante y/o
redirigiendo a paginas predeterminadas.

e Gestion de la informacion a transmitir en funcion de su formato e informar
adecuadamente al navegador que esté solicitando dicho recurso.

e Almacenar las peticiones recibidas, errores que se han producido y en general
toda aquella informacién que puede ser registrada y analizada posteriormente

para obtener las estadisticas de acceso al sitio web. [28]

Conclusiones Parciales:

Una vez terminado el estudio de distintos STI, tanto internacionales como
nacionales, y de las metodologias, herramientas y lenguajes necesarios para el
desarrollo del sistema. Analizadas las diferentes técnicas de IA para desarrollar

el sistema, se arriba a las siguientes conclusiones:

e Los STl estudiados no cumplen con la arquitectura propuesta que propone la

Dra. Zulma Cataldi.

e Las herramientas similares estudiadas no dan solucion al problema
planteado, dado que no existe ningun sistema tutorial inteligente para la

asignatura de Reconocimiento de Patrones.
e Se seleccion6 como técnica de IA, los Sistemas Basados en Reglas.

e La metodologia agil XP es adecuada para el desarrollo del software, ya que
se adapta a las necesidades del mismo por las caracteristicas del sistema a

implementar.
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Capitulo Il.  Propuesta de solucion.
Exploracion y Planificacion.

Introduccion

En este capitulo se abordaran los aspectos fundamentales relacionados con el
disefio del sistema a desarrollar. Entre los elementos a destacar se encuentran
los médulos que componen el sistema y como se utilizan. Como via para definir
las futuras funcionalidades se generaron los artefactos relacionados a la
especificacion de las historias de usuarios y requisitos no funcionales del

software.

2.1. Propuesta de solucién
Se propone el desarrollo de un STI de apoyo a la asignatura de Reconocimiento
de Patrones, este sistema estd compuesto por los tres mdédulos definidos por la
Dra. Zulma Cataldi: médulo dominio, médulo estudiante, médulo tutor y ademas
la interfaz de usuario. Ver figura 7.

SISTEMA TUTORIAL INTELIGENTE

MODULO ESTUDIANTE

[E$TADO ACTUAL DE CONOCIMIENTO | —
: ; 4
Estudiante [ AcTuaLZADORDE ESTADOS |
Clasificado
| DATOS DEL ESTUDIANTE | ELEMENTOS DIDACTICOS

| CONOCIMIENTS DIDACTICO |

l | EJERCICIOS ¥ EJEMPLOS |

| rREcLas |

| PLANIFICACION |

MODULO DOMINIO

2

| PRoTOCcOLO PEDABOGICD |

[ EVALUACION [

MODULO TUTOR

Figura 7. Propuesta de solucién del Sistema. Fuente: Elaboracion propia.

Como se evidencia en la figura anterior el sistema recibe a un estudiante
clasificado segun el estilo de aprendizaje y el tipo de inteligencia. A continuacion,
este realiza un test de nivel que permite conocer el dominio que presenta sobre

la teméatica de la asignatura que debe vencer. Las evaluaciones de los diferentes

24



test de nivel fueron propuestas por los profesores de la asignatura RP, las cuales
estan divididas en bien (B), regular (R) y mal (M), segun el por ciento de aciertos
en las respuestas a las preguntas. Si el rango de respuesta esta entre 0% — 59%

se evalla como M, si esta entre 60% — 89% es Ry 90% o mas es B.

En dependencia de la clasificacion inicial del estudiante y la evaluacion obtenida
en el test de nivel se le asigna un protocolo pedagdgico. Los protocolos fueron
creados previamente por el profesor de la asignatura, segun las caracteristicas
anteriormente descritas. La técnica de IA Sistemas Basados en Reglas fue la
seleccionada para la asignacién de los protocolos pedagdégicos. Siendo el
antecedente: la clasificacién de cada estudiante y la evaluacién obtenida en el
test de conocimiento y el consecuente: el protocolo pedagdgico correspondiente

a esos objetivos.

Ejemplo: Si estudiante pertenece a Clasel (Estilo de aprendizaje/Tipo de

Inteligencia) y Evaluacion (X) Entonces asigna Protocolo X
Descripcion de los moédulos:

El Médulo Dominio sera el encargado de tener almacenado todo el contenido
que debe manejar el STI. Se encuentra estructurado por los siguientes sub-
mobdulos: Parametros Basicos del Sistema, Conocimientos y Elementos

Didacticos.

e Conocimientos: es el sub-moédulo que se encarga de asignar los protocolos
pedagogicos a cada estudiante, guiandose por las reglas que tiene el sistema
implementado. Tanto las reglas que se crearon para asignar la evaluacién de
los estudiantes como la de los protocolos. Ademas del conocimiento que
genere con el motor de inferencia.

¢ Elementos Didacticos: es el sub-mddulo que se encarga de gestionar toda la
bibliografia que necesita el profesor para construir los protocolos
pedagogicos. La bibliografia que se sube al sistema es almacenada en la
base de datos, se clasifica segun el tipo de bibliografia (imagen, videos y
documentos) para que el profesor pueda conformar los protocolos
pedagogicos de forma correcta y al tema al que pertenece cada bibliografia.

El Médulo del Tutor se encarga de definir y aplicar una estrategia pedagodgica

de ensefanza, que contiene los objetivos a ser alcanzados y selecciona el
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material de aprendizaje para el estudiante. Se encuentra estructurado por los

siguientes sub-moédulos: Planificacion, Protocolo Pedagodgico y Evaluacion.

Planificacion: es el sub-médulo que le permite al profesor gestionar todo el
proceso de seleccion de las diferentes bibliografias que tiene el sistema,
para utilizarla en el protocolo pedagodgico. Este proceso se pone de
manifiesto en la vista protocolo que es la que permite crear, editar, eliminar

el protocolo pedagdgico.

Protocolo Pedagodgico: es el sub-mdédulo encargado de gestionar todo el
proceso de los protocolos: crearlos, editarlos, clasificarlos y eliminarlos. Todo
esto se realiza en la clase protocolo la cual fue disefiada para que el
profesor construya el protocolo pedagdgico segun las necesidades
pedagdgicas de los estudiantes. En esta seccion es donde se crea el
protocolo pedagdgico y se selecciona la bibliografia que esté en el sistema y

gue cumple con la misma clasificacién del protocolo.

Evaluacion: es el sub-modulo que se encarga de la gestion del test de nivel.
Donde esta desarrollado todo el proceso de evaluar a los estudiantes, este
proceso esta formado por dos partes. Inicialmente cuando el estudiante
trabaja por primera vez se le hace un test para ver el nivel de dominio de la
asignatura y asignarle un protocolo pedagdgico. Posteriormente que termine
de consultar toda la bibliografia asignada en el protocolo, realiza otro test y
segun su calificacién (B, R y M), se compara con la calificacion anterior y se

le asigna un nuevo protocolo.

El Médulo Estudiante se encarga del diagndéstico cognitivo del estudiante y el

modelado del mismo. Se encuentra estructurado por los siguientes sub-madulos:

Estilos de aprendizaje y Estado del conocimiento.

Estilos de aprendizaje: el STI recibe ya clasificado a los estudiantes segun
sus diferentes estilos de aprendizaje, en la Tabla 1 se muestran los estilos
de aprendizaje y sus descripciones. El sistema utiliza esa clasificacion para

asignarle a los estudiantes sus respectivos protocolos pedagdgicos.
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Tabla 1. Descripcion de los Estilos de Aprendizaje. Fuente: Ing. Carlos E. Lemus
Serrano. Estrategia metodoldgica para el desarrollo de un sistema tutor inteligente:
modulo del dominio

Estilos de Descripcion

Aprendizaje

Activo Prefieren el desarrollo de ejercicios que leer.

Les gusta el trabajo en grupos.

Reflexivo Trabajan en grupo y prefieren la teoria.
Aprenden mejor observando y reflexionando.

Teorico Enfoque logico de los problemas, necesitan integrar la

experiencia en un marco tedrico de referencia.

Visual Prefieren imagenes, graficos y representaciones

visuales por lo que recuerdan mejor lo que ven.

Verbal Prefieren explicaciones escritas o habladas.

e Estado del conocimiento: en este sub-mddulo es donde se llevara un registro
constante del progreso del estudiante, segun la cantidad de ejercicios
realizados, sus respectivas evaluaciones y los protocolos pedagdégico que ha

consultado.

Para desarrollar un correcto SBR fue necesario comprender la arquitectura por la

gue estad compuesta dicha técnica de IA.

2.2. Disefo del Sistema Basado en Reglas

La arquitectura de los Sistemas Basados en Reglas esta conformada por los
siguientes componentes: motor de inferencia, base de datos, base de
conocimiento e Interfaz. La relacion de estos componentes se muestra en la

Figura 8.
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Arquitectura de un SBR

)

‘ Base de Datos ‘ \
- ‘ Motor de Inferencia ‘
‘ Base de Conocimiento/

Figura 8. Propuesta de solucién del Sistema. Fuente: Elaboracion propia.

N>mTxxm-—H2z2z —

(

Base de Datos:

Contiene los datos sobre un problema que se han descubierto durante una
consulta. Durante una consulta con el sistema experto, el usuario introduce la
informacion del problema actual en la base de datos. El sistema empareja esta
informacion con el conocimiento disponible en la base de casos para deducir los
nuevos datos. La base de datos pertenece al médulo estudiante, es el que

almacena toda la informacion que se posee del estudiante.
Base de Conocimiento:

Es la parte del sistema experto que contiene el conocimiento sobre el dominio.
Hay que obtener el conocimiento del experto y codificarlo en la base de
conocimiento. Una forma clasica de representar el conocimiento en un sistema
experto son las reglas. La base de conocimiento pertenece al médulo dominio

gue es donde se encuentran todas las reglas y bibliografias del sistema.
Interfaz:

La interaccion entre un sistema experto y un usuario se realiza en lenguaje
natural. Es la que se encarga de recibir la informacion necesaria del usuario para

el sistema.

Motor de Inferencia:
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Trabaja con la informacion contenida en la base de conocimiento y la base de
datos para deducir nuevos conocimientos. Contrasta los datos particulares de la
base de datos con el conocimiento contenido en la base de conocimiento para
obtener conclusiones acerca del problema. ElI motor de inferencia pertenece al
modulo tutor, este modulo sé encarga de asignarle el protocolo pedagdégico al
estudiante. A partir de los hechos, que son las caracteristicas del estudiante
almacenadas en el modulo estudiante y utiliza la base de conocimiento, que son

las reglas las cuales se encuentran almacenadas en el modulo dominio.

Existen dos estructuras bésicas para organizar el conocimiento de un SBR: las
redes de inferencia y los sistemas de Patter-Matching. Para la implementacion

del STI, se selecciond los sistemas Patter-Matching.

Estos sistemas realizan la busqueda extensiva para “machear” y ejecutar las
reglas, derivando nuevos hechos. Las relaciones entre las reglas y los hechos se

forman en tiempo de ejecucion.

Un sistema de Pattern-Matching depende del matching (compatibilidad) de las
premisas de una regla con los hechos existentes para determinar cuales reglas
tienen sus premisas satisfechas por los hechos y, por eso, pueden ser

ejecutadas.

Los SBR que usan Pattern-Matching son extremadamente flexibles y poderosos.
Ellos son mas aplicables a dominios donde hay muchas soluciones posibles. En
estos dominios (disefios, planificacion, etc.) no hay relaciones predeterminadas
entre las reglas y los hechos.

El proceso de chequear las reglas para ver si ellas son satisfechas se denomina

interpretacion de las reglas.

La interpretacién de las reglas en un motor de inferencia con razonamiento

forward comprende los pasos basicos siguientes:
e Matching: se chequean cuales reglas son satisfechas.

e Resolucion de conflictos: si hay varias reglas satisfechas es necesario

seleccionar una.
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e Ejecucidon: es ejecutar la regla seleccionada. De esta ejecucién puede
resultar que se afiada un nuevo hecho (o hechos) a la base de datos o una

nueva regla (o reglas) a la BC. [29]

A continuacién, se muestra el algoritmo para la inferencia en seudocédigo:
1. Identificar el conjunto S de reglas aplicables.
2. Mientras S no sea vacio,

a) Seleccionar unaregla R de S.

b) Aplicar R, generando los nuevos estados y afiadiéndolos a la B.D.

c) Sise genero el estado objetivo entonces TERMINAR y EXITO.

d) Sino, llamar nuevamente al procedimiento generar.

e) Eliminar R de Sy anular el efecto de aplicar R.

2.3. Usuarios relacionados con el sistema
A continuacién se muestra en la Tabla 2, una descripcion general que realizan

los diferentes usuarios en el sistema.

Tabla 2. Usuarios relacionados con el sistema

Usuarios Argumentacion
relacionados

con el sistema

Estudiante Es el usuario al que se le asignan los protocolos

pedagdgicos.

Profesor Puede gestionar cualquiera de los protocolos pedagdgicos

y los reportes sobre los estudiantes.

Administrador |Es el usuario encargado de administrar el sistema, que
consiste en gestionar las cuentas de los usuarios y el

contenido publicado en el sistema.
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2.4. Fase de exploracion

En esta fase se precisan las historias de usuario, determinando su prioridad en

correspondencia con la importancia que posee para el desarrollo del sistema

2.4.1.Historias de Usuario
Las HU son el primer paso de cualquier proyecto que siga la metodologia XP.
Son escritas por el cliente, en su propio lenguaje, como descripciones cortas de
lo que el sistema debe realizar. El tiempo ideal para su desarrollo, es entre 1y 3
semanas.
Estructuras de las Historias de Usuarios:
Las HU estdn compuestas por varias secciones:
- Nombre: nombre que identifica la HU.
- Namero: nimero de la HU.
- Usuario: nombre de usuarios que interacciona.
- Prioridad en el Negocio:
-alta: funcionalidades fundamentales en el desarrollo de la aplicacion.
-media: funcionalidades a tener en cuenta pero que no tienen unan afectacion
sobre el sistema.
-baja: sirven de ayuda a los desarrolladores, pero no tienen nada que ver con
el sistema.
- Estimacion: tiempo estimado que se demoraran en implementar los
desarrolladores en implementar las HU en dias.
- Descripcidn: breve descripcion de la funcionalidad que realizara la HU.
A continuacion, se muestran el nombre de cada una de las historias de usuario
del sistema y se muestra la descripcion de la HU Insertar protocolo. (\Ver Anexo

1, Historias de Usuarios)

- HU 1: Autenticar Usuario.
- HU 2: Insertar Usuario.

- HU 3: Modificar Usuario.
- HU 4: Listar Usuario.

- HU 5: Eliminar Usuario.

- HU 6: Insertar estudiante
- HU 7: Listar estudiante.

- HU 8: Buscar datos del estudiante.

31



- HU 9: Insertar Bibliografia.

- HU 10: Mostrar Bibliografia.

- HU 11: Eliminar Bibliografia.

- HU 12: Insertar Cuestionario.

- HU 13: Mostrar Cuestionario

- HU 14: Eliminar Cuestionario.

- HU 15: Insertar protocolo pedagdgico.

- HU 16: Mostrar Protocolo Pedagdgico.
- HU 17: Eliminar Protocolo Pedagdgico.
- HU 18: Modificar Protocolo Pedagdgico.

Tabla 3. HU: Insertar protocolo pedagdgico

Historia de Usuario

Nombre: Insertar protocolo pedagdgico

NUmero: 15 Usuario: Profesor

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 8

Descripcion: El profesor crea un nuevo protocolo pedagdgico con
bibliografia existente en el sistema.

la

2.4.2. Requisitos no funcionales del sistema

Propiedades o cualidades que el producto debe tener. Representan las

caracteristicas del producto.
Software
e Se requiere que la aplicaciéon sea multiplataforma.

e Requerimientos para el servidor: Es necesario la instalacion del gestor de
base de datos phpMyAdmin 4.1.14, el servidor web Apache 2.4.9, PHP 5.5.12
y el servidor mysql 5.7.14.

Hardware para el Servidor:

La PC donde se ejecutara la aplicacion debe tener las siguientes prestaciones
minimas, 1GB de RAM y un microprocesador CELEROM con velocidad de 2.5
GHz.
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Seguridad

La aplicacidn cuenta con un proceso de autenticacion de usuarios, el cual
funciona como aspecto de seguridad, donde cada usuario tiene asignado su rol,
ademas se utliza un algoritmo de encriptacion MD5 para proteger las

contrasefas.

2.5. Fase de planificacion

La planificacion es una fase corta, en la que el cliente y el grupo de
desarrolladores acuerdan el orden en que deberan implementarse las historias

de usuario. El resultado de esta fase es un Plan de Entregas o de Iteraciones.

2.5.1. Plan de iteraciones

Las HU son divididas en tareas de entre 1 y 3 dias que son asignadas a los
programadores, credndose el plan de duracion de cada una de las iteraciones,

asi como el orden en que seran implementadas.

Tabla 4. Plan de Iteraciones

Iteraciones Historias de Usuarios Cantidad de tiempo de
trabajo
1 Autenticar usuario 4 semanas

Insertar usuario
Modificar usuario
Listar Usuario

Eliminar Usuario

2 Insertar Estudiante 5 semanas
Listar estudiantes

Buscar datos del estudiante

3 Insertar bibliografia 5 semanas
Mostrar bibliografia

Eliminar bibliografia

4 Insertar cuestionario 5 semanas
Mostrar cuestionario

Eliminar cuestionario

5 Insertar protocolo pedagdgico 6 semanas
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Mostrar protocolo pedagdgico
Eliminar protocolo pedagogico
Modificar protocolo pedagogico

Asignar protocolo pedagdgico

Conclusiones Parciales:

Con el desarrollo de las fases de: exploracion y planificacion propuestos por la
metodologia XP, detallando las Historias de Usuario y el tiempo estimado para la
entrega de cada una podemos concluir :

e Se determinaron las caracteristicas funcionales del sistema representadas
en historias de usuario, y se planificaron las diferentes iteraciones
permitiendo organizar el desarrollo del sistema.

e Se elaboro el plan de entregas, donde se estima que el software estara

listo en aproximadamente 6 meses y 1 semana.
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Capitulo lll.  Disefio, implementacion vy

Prueba.

Introduccion

Dentro del proceso de desarrollo de software, la etapa de implementacién es la
encargada de convertir una especificacion del sistema en un sistema ejecutable.
En la etapa de pruebas el resultado final, 0 sea el ejecutable, es evaluado en

cuanto a su calidad y desempefio como producto de software.

En el capitulo se visualiza como se llevo a cabo la implementacion del sistema,
definiéendose diferentes tareas por iteraciones. El capitulo culmina con las
pruebas que se realizaron en conjunto con el cliente, para definir si el sistema

cumplia con los objetivos requeridos.

3.1. Fase de disefo

El papel del disefio en el ciclo de vida del software es adquirir una comprension
de su funcionamiento, ademas de crear una entrada apropiada o arquitectura de
software, que constituya el punto de partida para las actividades de

implementacion.

3.1.1.Tarjetas CRC

La metodologia XP sugiere disefios simples y sencillos para conseguir que sea
facil y entendible, logrando menos tiempo y esfuerzo a la hora de desarrollar. La
utilizacién de tarjetas CRC (Class-Responsibility-Collaboration) es una técnica
de disefio orientado a objetos. El objetivo de la misma es hacer, mediante
tarjetas, un inventario de las clases que vamos a necesitar para implementar el
sistema y la forma en que van a interactuar, esperando que el disefio sea lo mas

simple posible verificando las especificaciones del sistema. [30]

Las tarjetas CRC se dividen en tres secciones: nombre de la clase, las
responsabilidades (lo que la clase sabe o hace) y colaboradores (otras clases

con las que trabaja en conjunto para llevar a cabo sus funcionalidades)

A continuacion, se muestra un ejemplo de una tarjeta CRC:
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Tabla 5. Tarjeta CRC: Gestionar Usuario

Clase: Usuario

Responsabilidades:

Colaboradores:

Autenticar usuario

Insertar usuario

Modificar usuario

Listar Usuario

Eliminar usuario

conexion

Tabla 6. Tarjeta CRC: Gestionar Estudiante

Clase: Estudiante

Responsabilidades:

Colaboradores:

Insertar los estudiantes

Listar los estudiantes

Buscar datos del estudiante

conexion

Tabla 7. Tarjeta CRC: Gestionar Bibliografia

Clase: Bibliografia

Responsabilidades:

Colaboradores:

Insertar bibliografia

Mostrar bibliografia

Eliminar bibliografia

conexion

Tabla 8. Tarjeta CRC: Gestionar Cuestionario

Clase: Cuestionario

Responsabilidades:

Colaboradores:

Insertar cuestionario

Mostrar cuestionario

Eliminar cuestionario

conexion
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Tabla 9. Tarjeta CRC: Gestionar Protocolo

Clase: Protocolo

Responsabilidades: Colaboradores:

Insertar protocolo pedagdgico conexion

Mostrar protocolo pedagdgico

Eliminar protocolo pedagogico

Modificar protocolo pedagdgico

Asignar protocolo pedagoégico

3.1.2. Estilo Arquitecténico
Los patrones de la arquitectura de un sistema, definen la estructura fundamental

con la que se va a desarrollar la aplicacion. Para el desarrollo del STI se utilizo el
Modelo-Vista-Controlador (MVC).

La arquitectura MVC separa la logica de negocio (el modelo) y la presentacion
(la vista) por lo que se consigue un mantenimiento mas sencillo de las
aplicaciones. El controlador se encarga de aislar el modelo y la vista de los
detalles del protocolo utilizado para las peticiones. EI modelo se encarga de la
abstraccion de la logica relacionada con los datos, haciendo que la vista y las
acciones sean independientes del tipo de gestor de bases de datos utilizado por

la aplicacion. [31]

e Modelo

Representa la informacion con la que trabaja la aplicacién, es decir, su légica de
negocio, asi como acceder a la capa de almacenamiento de datos. Lo ideal es
gue el modelo sea independiente del sistema de almacenamiento. Por lo que se
definen reglas de negocio (la funcionalidad del sistema), las cuales, pueden
estar también en los controladores, directamente en las acciones. Notificara a las
vistas los cambios que en los datos pueda producir un agente externo si se esta

ante un modelo activo. [31]
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Usuario
+usuario : string
-contrasena : sting
+nombre ! string
+apellido : string
Cuestionario Estudiante Profesor Registro
-id_custionario : int -id_estudiante : int -id_profesor : int -id : int
+nombre_cuestionario : string -Grupo : Integer -Profesor_asignatura : String -fecha : Date
+EstudianteUsuariousuario : string -Anno_academico : Integer -administrador : String -hora : Time
+Usuariousuario ! string +Usuariousuario ! string -accion ! Integer
-nombre_tabla : String
+Usuariousuario : string
Preguntas Clasificacion Bibliografia
-id_pregunta : int -id_clasificacion : int = Protocolo “f Eadiin -id_biblio : int
+pregunta : string -dlasificacion : String 5 P cint -nombre : String
+Cuestionarioid_cuestionario : int -tipo_inteligencia : String +Estudiante_estudiante : int tipo_bibliografia : String
+Estudiante_estudiante : string +Protocolo_protocolo ! int
Respuesta Reglas Protocolo
+respuesta : string -id_reglas : int -id_protocolo : int
+correcta : int +clasificacion : string -nombre_protocolo : String Protocolo_est bibliografia
+Preguntasid_pregunta : int +evaluacion : boolean -tipo_protocolo : String +Protocoloid_protocolo : int
+protocolo : string -descripcion : String +Bibliografiaid_biblio : int
+Protocolonombre_protocolo : string

Figura 9. Vista del Modelo

Usuario: clase encargada de registrar los usuarios.

Estudiante: clase encargada de almacenar los datos de todos los
estudiantes.

Profesor: clase encargada de almacenar los datos de todos los profesores.
Registro: clase encargada de almacenar las acciones realizadas por los
profesores sobre el sistema.

Clasificacion: clase encargada de registrar la clasificacion de cada
estudiante, teniendo en cuenta sus caracteristicas.

Protocolo: clase encargada de registrar la informacion de los protocolos
pedagogicos.

Protocolo_est_Estudiante: clase encargada de registrar la relacion entre las
tablas protocolo y estudiante.

Bibliografia: clase encargada de almacenar toda la bibliografia.
Protocolo_est_bibliografia: clase encargada de registrar la relacién entre
las tablas protocolo y bibliografia.

Cuestionario: clase encargada de registrar todos los cuestionarios que se

crean en el sistema.
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Preguntas: clase encargada de registrar todas las preguntas que se crean
para los cuestionarios del sistema.

Respuesta: clase encargada de registrar todas las respuestas de las
preguntas que se realizan en el cuestionario.

Reglas: clase encargada de registrar todas las reglas del sistema para poder
asignar los protocolos pedagdgicos.

Vista

Transforma el modelo en una pagina web, permite al usuario interactuar con ella.

Recibir datos procesados por el controlador o del modelo y mostrarlos al usuario.

Tienen un registro de su controlador asociado. [31]

|

Vista
admin.php buscado.php busest.php tphp taprof.php ti lo.php
eprot.php eus.php gestcuestionario.php gestestudiante.php index.php cuestestudiante.php
gestionarprofesor.php gestprotocolo.php Iiprot.php Ius.php lest.php Iprof.php modifprot.php
listarprotocolo.php mostprot.php mus.php profesor.php protocolo.php listai lonario.php
datosprotocolo.php genestudiante.php gestionarbibliog.php iprot2.php ibibliog.php Ibibliog.php

Figura 10. Vista de Vista

e Controlador

Se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios

apropiados en el modelo o en la vista. Recibir los eventos de entrada. Contiene

reglas de gestion de eventos. Estas acciones pueden suponer peticiones al

modelo 0 a las vistas. Una de estas peticiones a las vistas puede ser una

llamada a los métodos. [31]
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bibliografia.php conexion.php cuestionario.php

estudiante.php profesor.php protocolo.php

reglas.php usuario.php

Figura 11. Vista del Controlador

A continuacion, se describen las funciones de cada clase controladora.

conexion: clase encargada de establecer la conexién con la base de datos.
estudiante: clase encargada de controlar la gestion de los estudiantes.
profesor: clase encargada de controlar la gestion de los profesores.
protocolo: clase encargada de controlar la gestién de los protocolos.

usuario: clase encargada de controlar la gestion de los usuarios.

3.1.3. Patrones de disefo

Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas

especificos y comunes del disefio orientado a objetos. Su utilizaciébn permite

ahorrar grandes cantidades de tiempo en la construccion de software, siendo

mas facil de comprender, mantener y extender.

Los patrones de Asignacion de Responsabilidades (GRASP) describen los

principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos,

expresados en forma de patrones. Dentro de los patrones GRASP que se

utilizaron se encuentran:

e Patrén Experto es el encargado de asignar una responsabilidad al experto en

informacion, no es mas que la clase que cuenta con la informacion necesaria
para cumplir la responsabilidad. Esto se evidencia en las clases modelos y las
clases controladoras. Ejemplo, la clase controladora estudiante, sera la
encargada de insertar, modificar y eliminar cualquier estudiante.

Patron Controlador es el encargado de asignar la responsabilidad del
manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una clase. Un ejemplo

de esto se evidencia en la clase usuario, con el método crear_cuenta(), el cual
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delega en el método crea_estudiante() de la clase estudiante e
insert_profesor() de la clase profesor.

El patron Bajo Acoplamiento es el encargado de asignar una
responsabilidad para mantener bajo acoplamiento con el objetivo de tener las
clases lo menos ligadas entre si, de forma que, si se realiza modificacién en
alguna de ellas, tenga la minima repercusion en el resto de clases. Esto se
evidencia en todas las clases, ya que un cambio en las clases modelo no
implica cambios en las controladoras ni en las vistas. [32]

El patron Alta Cohesion es el encargado de asignar una responsabilidad de
modo que la cohesion siga siendo alta, con el objetivo de que cada una de las
clases tenga agrupada todas las funciones similares en clases individuales.
Ejemplo de esto tenemos la clase controladora conexion la cual realiza todas

las operaciones de conexion con la base de datos. [32]

3.2. Modelo Fisico de la Base de Datos
El disefio de la base de datos es fundamental para el desarrollo de cualquier

aplicacion. A continuacion, se muestra el modelo fisico de la base de datos para

el STI.
[ 1d_usuario  inté
H [usuaio  varchar25) YO -------------mo- i
D contrasena  varchar(25)  [] %
e - a—
] i d int4
Estudiant
[ Evaluacion D (D T = an:m N ) ] (] fecha date N
{/ d_ovaluacion i | : : ] tora time N
0 | D Anno_academico 4 [ i :
[ evaacion  varcha(t) [ i Tkl usuars it " ] ] acoon A N
! S Usuarioid_usuarlo. in i [] nombre fabla  varchar(255) [
b meesl Ie i S Ustarioid_usiaro ntd N
3 L - : [] Profesor_asignatura  varchar2) (]
i I Q v | [] administrador vachar2) ]
| { T : & Usuariold_usuario  inté
| (] V- |
I I
9 E E { 1d_clasificacion inté !
Estudiante_Cuestonari y LY (i cest L N ; [ Bibiografa )
] d_est_cuest inth [ S EstudiantoUsuariod_usuario  int4 N [idbbio i
‘HCuesﬁonaﬂcﬁ_cueswnan'a intd ] s C TR ) Dmnm vachar255) ]
[] pordiento_acertadas floatd [ | i G Profocobid_protocob e [ ] direcdon varchar(1000) [\]
S Evaluacionid_ovaluacon  inté  [N] ! Q oo EsudiantoUsuaion_usiario intd. [} [] tiro_bibloguafia varchar(255) (]
‘HEsfudimaUmaﬁuM_ma intd [ | Regla 2 D""“" vamchar(255) ]
I |/ 1d_regla inté
g ' ____ d [ Prolocolonombre_prolocolo  varchar(255) M e g g
i Cueslonar ) S clasifcacionid_dlasficacion  intd i ! i
{/ 1d_cuestionario  int4 S Evaliacionid_ovaluacion  int4 N} 4 2 ‘
[] nombre_cuestionario varchar(00) (] G Profocabid_protocob int4 é — D _
: L ] Wd_protocolo. ntd € = it SN b
T []] nembre_profocolo - varchar(255) * mmd_mua '_m‘
. vaha500) [ 0 ‘HProlocode | protocolo  int4  []
Respuesta
Pregunta D T _rospuosta v ] objetivo varchar(500) [
1] 1d_pregunta A [jm;pum vachar(1000) (Y]
] pregunta vachar(1000) [ |[h----- [ corcie = N
GHCmUonariw_cuesmffo intd ‘H e

Figura 12. Modelo fisico de la Base de Datos
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3.3. Despliegue del sistema

El diagrama de despliegue es un diagrama del UML, se utiliza para modelar el
hardware y muestra la disposicion fisica de los distintos nodos que componen un
sistema y las relaciones. El diagrama de despliegue representa la disposicion de
las instancias de componentes de ejecucion en instancias de nodos conectados
por enlaces de comunicacion. Un nodo es un recurso de ejecucion como una
computadora, un dispositivo, conectados por asociaciones de comunicacion

tales como enlaces de red, conexiones HTTP, etc. [33]

e
&\

r-%]"’f’ﬁ‘? R |
1

%
m <<HTTP: 80>> b
! -

Servidor Apache

Cliente
<<TCP:3306>>

Servidor de Base de Datos MySQL

Figura 13. Diagrama de Despliegue

3.4. Tareas de Ingenieria

Durante la fase de implementacién siguiendo la metodologia XP, se realiza la
implementacion de las HU en sus respectivas iteraciones, dividiendo las mismas
en tareas de ingenieria que seran implementadas por los desarrolladores, las
cuales pueden ser escritas en lenguaje técnico y no necesariamente entendible
por el cliente. A continuacion, se enumeran las tareas de ingenieria por cada HU
en cada una de las iteraciones.

Iteracion 1

El principal objetivo de esta iteracion es desarrollar las HU 1. Autenticar usuario,
2. Insertar usuario, 3. Modificar usuario, 4 Listar usuario y 5. Eliminar usuario.

HU 1. Autenticar usuario se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 1. Comprueba que el usuario y la contrasefia existan en la base de datos.
Tarea 2: Le asigna el rol segun los permisos que tenga el usuario

HU 2. Insertar usuario se desarrollan las siguientes tareas:
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Tarea 3: Comprobar que el usuario no esté creado en la base de datos.

Tarea 4: Guardar los datos en la base de datos.

HU 3. Modificar usuario se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 5: Buscar el usuario en la base de datos.

Tarea 6: Modificar el rol que ocupa el usuario en la base de datos.

HU 4. Listar usuario se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 7: Listar todos los usuarios del sistema

HU 5. Eliminar usuario se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 8: Buscar el usuario en la base de datos.

Tarea 9: Eliminar el usuario de la base de datos.

Iteracion 2

El principal objetivo de esta iteracion es desarrollar las HU 6. Insertar Estudiante,
7. Listar Estudiante y 8. Buscar Datos del Estudiante.

HU 6. Insertar Estudiante se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 10: Comprobar que el estudiante no exista en la base de datos.

Tarea 11: Guardar datos en la base de datos y mostrar seccion correspondiente.
Tarea 12: Salir del sistema en cualquier momento.

HU 7. Listar Estudiante se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 13: Mostrar todos los datos de todos los estudiantes en la base de datos.
HU 8. Buscar Estudiante se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 14: Mostrar todos los estudiantes en la base de datos que cumplen con el
criterio de busqueda.

Iteraciéon 3

El principal objetivo de esta iteracion es desarrollar las HU 8. Insertar
bibliografia, 9. Mostrar bibliografia y 10. Eliminar bibliografia.

HU 8. Insertar bibliografia se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 15: Seleccionar la bibliografia para subirla al sistema.

Tarea 16: Rellenar los campos de clasificacion de la bibliografia.

HU 9. Mostrar bibliografia se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 17: Listar la bibliografia de la base de datos.

Tarea 18: Muestra toda la bibliografia existente en el sistema.

HU 10. Eliminar bibliografia se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 19: Eliminar la bibliografia de la base de datos.

Ilteraciéon 4
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El principal objetivo de esta iteracion es desarrollar las HU 11. Insertar
cuestionario, 12. Mostrar cuestionario y 13. Eliminar cuestionario.

HU 11. Insertar cuestionario se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 20: Buscar que el cuestionario no esté creado en la base de datos.

Tarea 21: Crear el nuevo cuestionario en la base de datos.

HU 12. Mostrar cuestionario se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 22: Listar todos los cuestionarios existentes en la base de datos.

HU 13. Eliminar cuestionario se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 23: Eliminar el cuestionario especifico existente en la base de datos.
Iteraciéon 5

El principal objetivo de esta iteracion es desarrollar las HU 14. Insertar protocolo,
15. Mostrar protocolo, 16. Eliminar protocolo, 17. Modificar protocolo y 18.
Asignar protocolo.

HU 14. Insertar protocolo se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 24: Listar la bibliografia de la base de datos.

Tarea 25: Insertar la bibliografia necesaria para ese protocolo.

Tarea 26: Buscar gque el protocolo no este creado.

HU 15. Mostrar protocolo se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 27: Lista todos los protocolos existentes en la base de datos.

HU 16. Eliminar protocolo se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 28: Eliminar protocolo especifico existente en la base de datos.

HU 17. Modificar protocolo se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 29: Comprobar que el protocolo esté creado en la base de datos.

Tarea 30: Modificar los datos en la base de datos.

HU 18. Asignar protocolo se desarrollan las siguientes tareas:

Tarea 31: Asigna el protocolo correspondiente al estudiante.

Tarea 32: Crea una regla nueva y le asigna el protocolo correspondiente.

A continuacién, se muestra la descripcion de la Tarea de Ingenieria 13 Listar la
bibliografia de la base de datos, el resto de las descripciones se encuentran en

los anexos. (Ver Anexo 2, Tareas de Ingenieria.)
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Tabla 10. Tarea de Ingenieria 13. Listar la bibliografia de la base de datos

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 19 | Nimero de HU: 11

Nombre de la Tarea: Eliminar la bibliografia de la base de datos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 7 dia

Fecha de Inicio: 25/03/2017 Fecha Fin: 31/03/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchon

Lauzardo

Descripcion: listar toda la bibliografia existente en el sistema.

3.5. Pruebas

Para el STI las pruebas unitarias fueron desarrolladas constantemente una vez
terminada de implementar cada funcionalidad cumpliendo con los requisitos
planteados.
Las pruebas de aceptacion son creadas en base a las HU en cada ciclo de la
iteracion del desarrollo, donde una HU puede tener todas las pruebas de
aceptacion que se necesite para asegurar su correcto funcionamiento. El cliente
debe especificar uno o diversos escenarios para comprobar que la HU ha sido
correctamente implementada y en caso de que fallen varias pruebas, deben
indicar el orden de prioridad de resolucion. Una HU no se puede considerar
terminada hasta que no pase correctamente todas las pruebas de aceptacion.
Estas pruebas son representadas mediante tablas divididas por las siguientes
secciones:
Caodigo: codigo que identifica el caso de prueba.
Historia de Usuario: numero de la HU que hace referencia el caso de prueba.
Nombre: nombre de la funcionalidad a la que se le hace la prueba.
Descripcién: breve descripcion del caso de prueba.
Condiciones de Ejecucion: condiciones necesarias para ejecutar la prueba.
Entrada/ Pasos de ejecucion: valores de entrada.
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Resultado Esperado: salida de la ejecucion.

Evaluacion de la Prueba: evaluacion de la prueba.

A continuacién, se muestra la descripcién del caso de prueba de aceptacion
Insertar Protocolo Pedagdgico, el resto de las descripciones se encuentran en

los anexos. (Ver Anexo 3, Ejemplos de Casos de pruebas de aceptacion.)

Tabla 11. Caso de prueba de aceptacion HU14_P1. Insertar Protocolo

Caso de prueba de aceptacién

Cddigo: HU15 P1 Historia de Usuario: 15

Nombre: Insertar Protocolo Pedagdgico

Descripcion: prueba para la funcionalidad Insertar Protocolo Pedagoégico

Condiciones de Ejecucidn: el usuario selecciona la bibliografia que se le
asignara, Inserta el nombre, el tipo y la descripcion del protocolo.

Entrada/ Pasos de Ejecucion: el usuario selecciona la bibliografia que se le
asignard, Inserta el nombre, el tipo, la descripcion del protocolo y oprime el
boton insertar. El sistema verifica que el protocolo no esté creado y lo inserta

en la base de datos.

Resultado Esperado: el protocolo pedagdgico es insertado en la base de

datos.

Evaluaciéon de la Prueba: Prueba Satisfactoria

3.6. Resultado de las pruebas realizadas

La realizacion de pruebas al sistema permitié detectar varias no conformidades
en las cinco iteraciones, siendo estas resueltas. Concluida esta fase de pruebas,
fue posible comprobar que el sistema cumple con las especificaciones que se
realizaron en las HU. A continuacion, se muestra la relacion de no

conformidades por iteracion:
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Tabla 12. Resultado de las pruebas

Iteracion NC Detectadas Asociadas a NC Resueltas
1 4 Errores de interfaz | 3
Errores
ortogréficos
2 2 Errores de interfaz | 2
3 1 Errores 1
ortograficos
4 4 Errores de interfaz | 3
5 5 Errores de interfaz | 5
Errores

ortograficos

Como se puede apreciar en la tabla anterior se realizaron cinco iteraciones de
pruebas. A lo largo de la primera iteracibn se detectaron cuatro no
conformidades, tres asociadas a errores de interfaz y una a errores ortograficos,
tres fueron resueltas en la propia iteracion. En la segunda iteracion fueron
detectadas dos no conformidades asociadas a errores de interfaz siendo
satisfactoriamente solucionadas. En la tercera iteracion se detecté una no
conformidad asociada a errores ortogréficos, resuelta en la propia iteracion. En
la cuarta iteracion fueron detectadas cuatro no conformidades asociadas a
errores de interfaz siendo solucionadas tres. En la quinta iteracién se detectaron
cinco no conformidades, tres asociadas a errores de interfaz y dos a errores
ortograficos siendo satisfactoriamente solucionadas por lo que la aplicacion

mostré un buen funcionamiento y se considera terminada.
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Conclusiones Parciales:

En este capitulo se abord6 la etapa de disefio, implementacion y prueba del
Sistema Tutorial Inteligente para la asignatura de Reconocimiento de Patrones,
describiendo la arquitectura MVC que se utiliza, identificando los patrones de
disefio, asi como las tareas de ingenieria necesarias por cada HU, el diagrama
de despliegue del mismo y las pruebas realizadas. Se arriban a las siguientes
conclusiones:

e Se eligid6 la arquitectura de software orientada a objetos por sus
caracteristicas determinantes en la implementacion del sistema inteligente y el
uso de patrones de disefio que contribuyen a la implementacién de buenas
practicas en el desarrollo del sistema.

e Las pruebas unitarias realizadas en cada iteracion del sistema mostraron los
errores encontrados en las funcionalidades facilitando asi la deteccion de los
mismos en la implementacion y dandole solucién.

e Las pruebas de aceptacion permitieron verificar que el sistema realiza

correctamente los requisitos solicitados por el cliente.

48



Conclusiones

En el presente trabajo se logro el desarrollo de una aplicacion web, estructurada
en tres capitulos como dicta la metodologia de desarrollo de software que se

selecciond. Una vez completada la investigacion, se puede concluir:

e Se desarrollé una aplicacion web, capaz de ayudar a los estudiantes de la
asignatura de Reconocimiento de Patrones a consolidar su conocimiento y
lograr aprovechar su tiempo de auto estudio, mostrandoles la bibliografia
mas acorde a sus caracteristicas individuales.

e Se determiné como estan estructurados los STI y las diferentes técnicas de
IA que se utilizan para el desarrollo de estas herramientas educativas. Lo
gue permitio la seleccién adecuada de la técnica de IA a utilizar, asi como

los elementos a tener en cuenta para la propuesta de solucién.

e La evaluacion de las pruebas de software realizadas permitié suprimir las no

conformidades detectadas en la aplicacion desarrollada.
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Recomendaciones

Una vez concluida la investigacion y el desarrollo de la propuesta de solucion,

los autores del presente trabajo recomiendan:

e Implementar nuevos formatos de preguntas para la elaboracion de los

cuestionarios evaluativos.

Desarrollar una funcionalidad estadistica que permita controlar la evoluciéon

del estudiante.
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Anexos

Anexo 1. Historias de Usuario

Tabla 13. HU: Autenticar Usuario.

Historia de Usuario

Nombre: Autenticar Usuario

Nimero: 1 Usuario: Usuario

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 7

Descripcion: El usuario se autentica en el sistema y se abre la seccion

correspondiente con los permisos segun el rol que ocupe.

Tabla 14. HU: Insertar Usuario.

Historia de Usuario

Nombre: Insertar Usuario

NUmero: 2 Usuario: Administrador

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 7

Descripcion: El sistema debe buscar todos los estudiantes que coincidan con
los datos especificados.

Tabla 15. HU: Modificar Usuario.

Historia de Usuario

Nombre: Modificar Usuario

Nimero: 3 Usuario: Administrador

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 7

Descripcion: El sistema debe permitir modificar los datos de los usuarios.

Tabla 16. HU: Listar Usuario.

Historia de Usuario

Nombre: Listar Usuario

Nimero: 4 Usuario: Administrador

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 7

Descripcién: El sistema debe listar todos los usuarios con sus datos.
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Tabla 17. HU: Eliminar Usuario.

Historia de Usuario

Nombre: Eliminar Usuario

NUmero: 5 Usuario: Administrador

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 7

Descripcion: El sistema debe eliminar los datos de los usuarios.

Tabla 18. HU: Insertar Estudiante.

Historia de Usuario

Nombre: Insertar estudiante

Nimero: 6 Usuario: Administrador

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 10

Descripcion: El sistema debe insertar un nuevo estudiante (nombre, apellido,

grupo, afio académico).

Tabla 19. HU: Listar Estudiantes.

Historia de Usuario

Nombre: Listar estudiantes

Nimero: 7 Usuario: Profesor

Prioridad: Baja Puntos Estimados: 10

Descripcion: El sistema debe listar todos los estudiantes.

Tabla 20. HU: Buscar Datos del Estudiante.

Historia de Usuario

Nombre: Buscar datos del estudiantes

Nimero: 8 Usuario: Profesor

Prioridad: Baja Puntos Estimados: 8

Descripcién: El sistema debe buscar todos los estudiantes que coincidan con

los datos especificados.
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Tabla 21. HU: Insertar Bibliografia.

Historia de Usuario

Nombre: Insertar Bibliografia

Numero: 9 Usuario: Profesor y Administrador

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 14

Descripcion: El sistema debe permitir almacenar todo la bibliografia a utilizar en

la asignatura.

Tabla 22. HU: Mostrar Bibliografia.

Historia de Usuario

Nombre: Mostrar Bibliografia

Numero: 10 Usuario: Profesor y Administrador

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 7

Descripcion: El sistema debe mostrarle al estudiante toda la bibliografia

asignada una vez clasificado segun el tipo de aprendizaje.

Tabla 23. HU: Eliminar Bibliografia.

Historia de Usuario

Nombre: Eliminar Bibliografia

NUumero: 11 Usuario: Profesor y Administrador

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 7

Descripciéon: El sistema debe eliminar los datos de la bibliografia cuyo nombre

coincida con el indicado (nombre).

Tabla 24. HU: Insertar Cuestionario.

Historia de Usuario

Nombre: Insertar Cuestionario

NUmero: 12 Usuario: Profesor

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 10

Descripcion: El sistema debe permitir insertar los cuestionarios para determinar

el nivel de conocimientos de los estudiantes.
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Tabla 25. HU: Mostrar Cuestionario.

Historia de Usuario

Nombre: Mostrar Cuestionario

Nimero: 13 Usuario: Profesor

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 10

Descripcion: El sistema debe mostrarle al estudiante el cuestionario a resolver.

Tabla 26. HU: Eliminar Cuestionario.

Historia de Usuario

Nombre: Eliminar Cuestionario

NUumero: 14 Usuario: Profesor

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 8

Descripcion: El sistema debe permitir eliminar el cuestionario cuyo nombre

coincida con el indicado.

Tabla 27. HU: Mostrar Protocolo Pedagdgico.

Historia de Usuario

Nombre: Mostrar Protocolo Pedagdgico

NUmero: 16 Usuario: Profesor

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 8

Descripcion: El sistema debe mostrarle al estudiante toda la bibliografia
asignada una vez clasificado segun el tipo de aprendizaje.

Tabla 28. HU: Eliminar Protocolo Pedagdgico.

Historia de Usuario

Nombre: Eliminar Protocolo Pedagdgico

Nimero: 17 Usuario: Profesor

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 8

Descripcion: El sistema debe eliminar los datos de la bibliografia cuyo nombre
coincida con el indicado (nombre).
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Tabla 29. HU: Modificar Protocolo Pedagégico.

Historia de Usuario

Nombre: Modificar Protocolo Pedagogico

NUmero: 18 Usuario: Profesor

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 8

Descripcion: El sistema debe modificar los datos de la bibliografia a utilizar en la

asignatura.

Tabla 30. HU: Asignar Protocolo Pedagégico.

Historia de Usuario

Nombre: Asignar Protocolo Pedagogico

Nimero: 19 Usuario: Profesor

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 10

Descripcion: El sistema asigna un protocolo pedagdgico al estudiante segun su

estado cognoscitivo y su clasificacion.
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Anexo 2. Tareas de Ingenieria

Tabla 31. Tarea de Ingenieria 1. Comprueba que el usuario y la contrasefia existan en la base
de datos.

Tarea de Ingenieria

Nimero de Tarea: 1 NUmero de HU: 1

Nombre de la Tarea: Comprueba que el usuario y la contrasefia existan en la

base de datos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 3 dia

Fecha de Inicio: 02/01/2017 Fecha Fin: 04/01/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchén
Lauzardo

Descripcion: Comprueba que el usuario y la contrasefia sean las correctas para

permitir el acceso al sistema.

Tabla 32. Tarea de Ingenieria 2. Le asigna el rol segln los permisos que tenga el usuario.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 2 NUmero de HU: 1

Nombre de la Tarea: Le asigna el rol segun los permisos que tenga el usuario.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 4 dia

Fecha de Inicio: 05/01/2017 Fecha Fin: 08/01/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchén
Lauzardo

Descripcion: Dirige al usuario para la seccion que le corresponda dependiendo
del usuario y el rol que posea.
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Tabla 33. Tarea de Ingenieria 3. Comprobar que el usuario no esté creado en la base de datos.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 3 NUmero de HU: 2

Nombre de la Tarea: Comprobar que el usuario no esté creado en la base de

datos.
Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 4 dia
Fecha de Inicio:; 09/01/2017 Fecha Fin: 12/01/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchdn

Lauzardo

Descripcion: Comprueba que el usuario no esté registrado en el sistema.

Tabla 34. Tarea de Ingenieria 4. Guardar los datos en la base de datos.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 4 Numero de HU: 2

Nombre de la Tarea: Guardar los datos en la base de datos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 3 dia

Fecha de Inicio: 13/01/2017 Fecha Fin: 15/01/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchdn

Lauzardo

Descripcion: Guardar correctamente todos los datos del usuario en la base de

datos.

Tabla 35. Tarea de Ingenieria 5. Buscar el usuario en la base de datos.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 5 NUmero de HU: 3

Nombre de |la Tarea: Buscar el usuario en la base de datos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 4 dia
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Fecha de Inicio: 16/01/2017 Fecha Fin: 19/01/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchon

Lauzardo

Descripcion: Muestra todos los datos del usuario que cumplen con el criterio de

busqueda.

Tabla 36. Tarea de Ingenieria 6. Modificar el rol que ocupa el usuario en la base de datos.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 6 NUmero de HU: 3

Nombre de la Tarea: Modificar el rol que ocupa el usuario en la base de datos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 3 dia

Fecha de Inicio: 20/01/2017 Fecha Fin: 22/01/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchén
Lauzardo

Descripcion: El administrador modifica el rol que ocupa el profesor en la base de

datos.

Tabla 37. Tarea de Ingenieria 7. Listar todos los usuarios del sistema.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 7 NUumero de HU: 4

Nombre de la Tarea: Listar todos los usuarios del sistema.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 7 dia

Fecha de Inicio: 23/01/2017 Fecha Fin: 29/01/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchon
Lauzardo

Descripcion: Lista todos los usuarios que existen en el sistema con todos sus

datos.
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Tabla 38. Tarea de Ingenieria 8. Buscar el usuario de la base de datos.

Tarea de Ingenieria

Nimero de Tarea: 8 NUmero de HU: 5

Nombre de la Tarea: Buscar el usuario de la base de datos

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 3 dia

Fecha de Inicio: 30/01/2017 Fecha Fin: 01/02/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E.

Lauzardo

Manchon

Descripcion: Busca el usuario en la base de datos.

Tabla 39. Tarea de Ingenieria 9. Eliminar el usuario de la base de datos.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 9 Numero de HU: 5

Nombre de la Tarea: Eliminar el usuario de la base de datos

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 4 dia

Fecha de Inicio: 02/02/2017 Fecha Fin: 05/02/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E.

Lauzardo

Manchoén

Descripcion: Eliminar todo los datos del usuario de la base de datos.

Tabla 40. Tarea de Ingenieria 10. Comprobar que el estudiante no exista en la base de datos.

Tarea de Ingenieria

Nimero de Tarea: 10 | Nimero de HU: 6

Nombre de la Tarea: Comprobar que el estudiante no exista en la base de datos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 3 dia

Fecha de Inicio: 06/02/2017 Fecha Fin: 08/02/2017

67




Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchon Lauzardo

Descripcion: Verificar en la base de datos que no exista ningun estudiante con

ese usuario.

Tabla 41. Tarea de Ingenieria 11. Guardar datos en la base de datos y mostrar seccion

correspondiente.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 11 NUmero de HU: 6

Nombre de la Tarea: Guardar datos en la base de datos y mostrar seccion

correspondiente.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 4 dia

Fecha de Inicio: 09/02/2017 Fecha Fin: 12/02/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchén
Lauzardo

Descripcion: Guardar datos en la base de datos y mostrar la seccion
correspondiente al estudiante.

Tabla 42. Tarea de Ingenieria 12. Salir del sistema en cualquier momento.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 12 Numero de HU: 6

Nombre de |la Tarea: Salir del sistema en cualquier momento.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimaciéon: 3 dia

Fecha de Inicio: 13/02/2017 Fecha Fin: 15/02/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchén

Lauzardo

Descripcion: Salir del sistema en cualquier momento.
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Tabla 43. Tarea de Ingenieria 13. Mostrar todos los datos de todos los estudiantes en la base de

datos.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 13 NUmero de HU: 7

Nombre de la Tarea: Mostrar todos los datos de todos los estudiantes en la base

de datos.
Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacidén: 10 dia
Fecha de Inicio: 15/02/2017 Fecha Fin: 24/02/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchon

Lauzardo

Descripcion: Muestra los datos de todos los estudiantes que estan registrados en

el sistema.

Tabla 44. Tarea de Ingenieria 14. Mostrar todos los estudiantes en la base de datos que

cumplen con el criterio de busqueda.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 14 NUumero de HU: 8

Nombre de la Tarea: Mostrar todos los estudiantes en la base de datos que

cumplen con el criterio de busqueda.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 8 dia

Fecha de Inicio: 25/02/2017 Fecha Fin: 04/03/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchén
Lauzardo

Descripcion: Muestra todos los estudiantes que estan registrados en el sistema y

cumplen con el criterio de busqueda.

Tabla 45. Tarea de Ingenieria 15. Seleccionar la bibliografia para subir al sistema.

Tarea de Ingenieria
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NUmero de Tarea: 15 NUmero de HU: 9

Nombre de la Tarea: Seleccionar la bibliografia para subirla al sistema.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 7 dia

Fecha de Inicio: 05/03/2017 Fecha Fin: 11/03/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchon

Lauzardo

Descripcion: Selecciona la bibliografia desde cualquier direccion y la agrega a la

base de datos del sistema.

Tabla 46. Tarea de Ingenieria 15. Rellenar los campos de clasificacion de la bibliografia.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 16 NUmero de HU: 9

Nombre de la Tarea: Rellenar los campos de clasificacion de la bibliografia.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 7 dia

Fecha de Inicio: 12/03/2017 Fecha Fin: 18/03/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchén
Lauzardo

Descripcion: Rellenar los campos de clasificacion de la bibliografia, para tener
clasificada la bibliografia.

Tabla 47. Tarea de Ingenieria 17. Listar bibliografia de la base de datos.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea:17 Numero de HU: 10

Nombre de la Tarea: Listar la bibliografia de la base de datos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 4 dia

Fecha de Inicio: 18/03/2017 Fecha Fin: 21/03/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchén
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Lauzardo

Descripcion: Lista todos los documentos que existen en el sistema con todos sus

clasificaciones.

Tabla 48. Tarea de Ingenieria 18. Muestra toda la bibliografia existente en el sistema.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea:18 NUumero de HU: 10

Nombre de la Tarea: Muestra toda la bibliografia existente en el sistema.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 3 dia

Fecha de Inicio: 22/03/2017 Fecha Fin: 24/03/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchon
Lauzardo

Descripcion: Muestra todos los documentos existentes en el sistema.

Tabla 49. Tarea de Ingenieria 20. Buscar que el cuestionario no esté creado en la base de datos.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea:20 NUmero de HU: 12

Nombre de la Tarea: Buscar que el cuestionario no esté creado en la base de

datos.
Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacién: 5 dia
Fecha de Inicio: 01/04/2017 Fecha Fin: 05/04/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchén

Lauzardo

Descripcion: Buscar que no exista un cuestionario creado con el mismo

identificador en el sistema.

Tabla 50. Tarea de Ingenieria 21. Crear el nuevo cuestionario en la base de datos.

Tarea de Ingenieria
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NUmero de Tarea: 21 NUumero de HU: 12

Nombre de la Tarea: Crear el nuevo cuestionario en la base de datos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 5 dia

Fecha de Inicio: 06/04/2017 Fecha Fin: 10/04/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchon

Lauzardo

Descripcion: Crea un nuevo cuestionario.

Tabla 51. Tarea de Ingenieria 22. Listar todos los cuestionarios existentes en la base de datos.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea:22 NUmero de HU: 13

Nombre de la Tarea: Listar todos los cuestionarios existentes en la base de

datos.
Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacidén: 10 dia
Fecha de Inicio: 11/04/2017 Fecha Fin: 20/04/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchén

Lauzardo

Descripcion: Muestra todos los cuestionarios que existen en el sistema.

Tabla 52. Tarea de Ingenieria 23. Eliminar el cuestionario especifico existente en la base de

datos.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea:23 NUmero de HU: 14

Nombre de la Tarea: Eliminar el cuestionario especifico existente en la base de

datos.
Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacién: 8 dia
Fecha de Inicio: 21/04/2017 Fecha Fin: 28/04/2017
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Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchdn
Lauzardo

Descripcion: Elimina el cuestionario seleccionado.

Tabla 53. Tarea de Ingenieria 24. Listar bibliografia de la base de datos.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 24 NUmero de HU: 15

Nombre de la Tarea: Listar la bibliografia de la base de datos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 3 dia

Fecha de Inicio: 29/04/2017 Fecha Fin: 01/05/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchén
Lauzardo

Descripcion: Lista todos los documentos que existen en el sistema con todos sus

clasificaciones.

Tabla 54. Tarea de Ingenieria 25. Insertar la bibliografia necesaria para ese protocolo

pedagdgico.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 25 NUumero de HU: 15

Nombre de la Tarea: Insertar la bibliografia necesaria para ese protocolo

pedagdgico.
Tipo de Tarea: Desarrollo Estimaciéon: 3 dia
Fecha de Inicio: 02/05/2017 Fecha Fin: 04/05/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchon

Lauzardo

Descripcion: Se selecciona toda la bibliografia necesaria.

Tabla 55. Tarea de Ingenieria 26. Buscar que el protocolo pedagdgico no este creado.
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Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 26 NUmero de HU: 15

Nombre de la Tarea: Buscar que el protocolo pedagdgico no este creado.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 2 dia

Fecha de Inicio: 05/05/2017 Fecha Fin: 06/05/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchén

Lauzardo

Descripcion: Buscar que el nuevo protocolo pedagégico que se creara no exista

en el sistema.

Tabla 56. Tarea de Ingenieria 27. Listar todos los protocolos pedagdgicos existentes en la base

de datos.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 27 NUumero de HU: 16

Nombre de la Tarea: Lista todos los protocolos pedagdgicos existentes en la
base de datos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 8 dia

Fecha de Inicio: 07/05/2017 Fecha Fin: 14/05/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchon

Lauzardo

Descripcion: Muestra una lista con todos los protocolos pedagdgicos que existen

en el sistema.

Tabla 57. Tarea de Ingenieria 28. Eliminar protocolo pedagdgico especifico existente en la base

de datos.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 28 NUumero de HU: 17
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Nombre de la Tarea: Eliminar protocolo pedagdgico especifico existente en la
base de datos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 8 dia

Fecha de Inicio: 15/05/2017 Fecha Fin: 22/05/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchon

Lauzardo

Descripcion: Eliminar protocolo pedagogico especifico del sistema.

Tabla 58. Tarea de Ingenieria 29. Comprobar que el protocolo pedagédgico esté creado en la

base de datos.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 29 NUmero de HU: 18

Nombre de la Tarea: Comprobar que el protocolo pedagdgico esté creado en la
base de datos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 4 dia

Fecha de Inicio: 22/05/2017 Fecha Fin: 25/05/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchdn

Lauzardo

Descripcion: Buscar que el protocolo pedagdgico exista en la base de datos.

Tabla 59. Tarea de Ingenieria 30. Modificar los datos en la base de datos.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 30 NUumero de HU: 18

Nombre de la Tarea: Modificar los datos en la base de datos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 4 dia

Fecha de Inicio: 25/05/2017 Fecha Fin: 29/05/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchon
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Lauzardo

Descripcion: Modifica los datos del protocolo pedagogico seleccionado.

Tabla 60. Tarea de Ingenieria 31. Asigna el protocolo pedagdgico correspondiente al estudiante.

Tarea de Ingenieria

NUmero de Tarea: 31 NUmero de HU: 19

Nombre de la Tarea: Asigna el protocolo pedagdgico correspondiente al

estudiante.
Tipo de Tarea: Desarrollo Estimacion: 5 dia
Fecha de Inicio: 30/05/2017 Fecha Fin: 03/06/2017

Programador Responsable: Lourdes A. Risco Ferrer y Luis E. Manchén
Lauzardo

Descripcion: Asigna el protocolo pedagdgico que le corresponde al estudiante

segun su clasificacion y su estado cognoscitivo.
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Anexo 3. Ejemplos de Casos de pruebas de aceptacion

Tabla 75. HU16_P1. Mostrar Protocolo Pedagégico

Caso de prueba de aceptacion

Cddigo: HU16_P1 Historia de Usuario: 16

Nombre: Mostrar Protocolo Pedagdgico

Descripcion: Prueba para la funcionalidad Mostrar Protocolo Pedagogico

Condiciones de Ejecucidn: El protocolo pedagoégico debe estar creado en el

sistema.

Entrada/ Pasos de Ejecucion: El sistema muestra una lista con todos los

protocolos pedagdgicos existentes en el sistema.

Resultado Esperado: El protocolo pedagdgico muestra todo la bibliografia por

la cual esta formado.

Evaluaciéon de la Prueba: Prueba Satisfactoria

Tabla 76. HU17_P1. Eliminar Protocolo Pedagdgico.

Caso de prueba de aceptacion

Codigo: HU17 P1 Historia de Usuario: 17

Nombre: Eliminar Protocolo Pedagdgico

Descripcion: Prueba para la funcionalidad Eliminar Protocolo Pedagdégico

Condiciones de Ejecucién: El protocolo pedagdégico debe estar creado en el

sistema.

Entrada/ Pasos de Ejecucion: Cuando se muestren todos los protocolos

pedagdgicos se selecciona el que se desea eliminar.

Resultado Esperado: El protocolo pedagoégico es eliminado de la base de

datos.

Evaluacién de la Prueba: Prueba Satisfactoria
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Tabla 77. HU18_P1. Modificar Protocolo Pedagadgico.

Caso de prueba de aceptacién

Codigo: HU18 P1 Historia de Usuario: 18

Nombre: Modificar Protocolo Pedagdgico

Descripcion: Prueba para la funcionalidad Modificar Protocolo Pedagoégico

Condiciones de Ejecucion: -

Entrada/ Pasos de Ejecucion: Se selecciona el protocolo pedagogico y se

edita la bibliografia, se aumenta o se elimina bibliografia.

Resultado Esperado: EIl protocolo pedagdgico es modificado de la base de

datos.

Evaluaciéon de la Prueba: Prueba Satisfactoria

Tabla 78. HU19_P1. Asignar Protocolo Pedagogico.

Caso de prueba de aceptacién

Codigo: HU19 P1 Historia de Usuario: 19

Nombre: Asignar Protocolo Pedagdgico

Descripcion: Prueba para la funcionalidad Asignar Protocolo Pedagogico

Condiciones de Ejecucion: Deben estar creadas las reglas en el sistema
para asignarle a los estudiantes el protocolo pedagogico

Entrada/ Pasos de Ejecucion: Se le muestra al estudiante el protocolo
pedagdgico que debe utilizar, segun la clasificacion individual y el estado
cognoscitivo que posee.

Resultado Esperado: El protocolo pedagdgico es modificado de la base de

datos.

Evaluaciéon de la Prueba: Prueba Satisfactoria
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