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RESUMEN

La generacion de estrategias individuales de superacion pedagdgica del claustro de la Universidad de las
Ciencias Informéticas constituye un proceso complejo, depende de las habilidades y experiencias
adquiridas por los J.Dpto durante su elaboracion. El objetivo de esta investigacion se centré en el
desarrollo de un sistema experto para la generacion de la estrategia individual de superacion pedagdgica
de un profesor.

Para el cumplimiento del objetivo, se establecieron los fundamentos teéricos de los principales conceptos
del desarrollo de sistemas expertos para la toma de decisiones. Se analizaron las tendencias actuales de
estos sistemas en el ambito nacional e internacional. Ademas se realizé un estudio de las tecnologias,
herramientas y lenguajes utilizados en el desarrollo de aplicaciones web, selecciondndose el uso del
lenguaje Java, el framework Seam y como gestor de base de datos PostgresSQL.

Como resultado del proceso ingenieril, para la obtencién de la documentacién, se utilizé la metodologia de
desarrollo de software OpenUp, el lenguaje de modelado UML y la herramienta CASE Visual Paradigm.
Se empled la técnica de Razonamiento Basado en Casos (RBC) como forma de representar el
conocimiento, se calculé la importancia de los rasgos mediante la teoria de testores tipicos y como
paradigma clasificatorio el algoritmo K-NN (K-NearestNeighbour).

La implementacion del sistema experto proporciond una herramienta fiable para la toma de decisiones,
durante el proceso de generacion de estrategias individuales de superacion pedagdégica. Para obtener un

producto con tales caracteristicas se realizaron las pruebas unitarias y la validacion cruzada.

Palabras clave: estrategia de superaciéon pedagogica, sistema experto, razonamiento basado en casos,

testores tipicos.
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ABSTRACT

The generation of individual strategies for the pedagogical improvement of the teaching staff at the
University of Informatics Science represents a complex process depending on the skills and experience
acquired by Head of Departments while working with it. The objective of this research focused in the
development of an expert system to generate an individual strategy to determine the needs of each
professor training scheme.

To accomplish this objective, the theoretical foundations of the main concepts of the expert system
development for decision-making were established. The current trends of these systems at the national
and international level were analyzed. In addition a study of technologies, tools and languages utilized in
web application development was carried out, being chosen for this work the use of Java language, the
Seam framework and as database manager PostgresSQL.

As a result of the engineering process, for obtaining documentation, was used the OpenUp as software
development methodology, the language modeling UML as well as the CASE tool Visual Paradigm. In
addition the technique of Case Based Reasoning (CBR) was used as a way of representing knowledge;
the importance of each feature was calculated using the theory of typical testors and as a qualifying
paradigm the algorithm K-NN (K-Nearest Neighbour).

The implementation of the expert system provided a reliable tool for decision-making during the process of
generating individual strategies of pedagogical improvement for the teaching staff. To obtain this product

with such features, unit tests and cross-validation were performed.

Keywords: case-based reasoning, expert system, strategy of pedagogical improvement, typical testors.
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INTRODUCCION

Las universidades destacan en el empefio por garantizar la educacion continua y el postgrado,
desarrollando habilidades que sirvan como base para la creacion cientifica. Es por esto que las
actividades de extension, capacitacién, grado y postgrado, se convierten en eslabones fundamentales del
proceso de formacién integral de estudiantes y profesores.
Es una prioridad en Cuba la superacién de los docentes en cualquier nivel de ensefianza, con el objetivo
de mantener la calidad de la educacion. La educacién superior con su érgano rector, el Ministerio de
Educacion Superior (MES), se plantea un reto mayor, elevar la superacion pedagégica. Segun (Ciudad, y
otros, 2013), «la mayoria de los profesionales que laboran en este nivel, en general poseen un
conocimiento intuitivo y practico heredado de sus antiguos profesores». Esta situacibn impacta
negativamente en la relacion superacion - calidad de los docentes.
En un analisis realizado a diferentes disefios de superacion pedagdgica en el pais por (Ciudad, y otros,
2013), se constata:

» Diferencias en el reconocimiento de necesidades en el area pedagdgica.

» Variedad de contextos en que se desarrolla la preparacion.

» Diversidad de objetivos y contenidos declarados en el area pedagdgica para organizar la

superacion profesional y la formacion académica.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), perteneciente al MES, manifiesta similares condiciones.
Hoy dia, la superacién pedagdgica del claustro de la UCI, no esta en correspondencia con las
necesidades de la universidad, lo cual queda evidenciado en varios documentos, disponibles en IAI-UCI*
(2010), IFAI-UCI-MES? (2010) y CD-UCI® (2013). En estos documentos, también se constata que a pesar
de las acciones de superacién pedagogica realizadas, todavia resulta insuficiente la preparacion
pedagdgica del claustro.
El Centro de Innovacién y Calidad de la Educaciéon (CICE) es el responsable de coordinar el disefio de

acciones para elevar la calidad del proceso de formacién integral de los estudiantes y profesores de la UCI.

! Informe de Autoevaluacioén Institucional de la UCI.

2 Informe final de evaluacidn institucional del MES a la UCI.

3 Presentacidn del Rector al claustro UCI.
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En dicho centro se elabor6 en el afio 2013 la Estrategia de Superacion Pedagdgica del Claustro de la UCI
(ESPC-UCI). Esta tributa a la formacién académica y profesional de los docentes, al establecer como
elevar en gran medida la cultura profesional pedagogica en la universidad.
Segun sus creadores, la ESPC-UCI consta de cuatro etapas que conforman un ciclo: diagndstico,
organizacion y planificacion, ejecucion y acreditacion. En igual documento se describe que en la etapa de
diagndstico, se analizan los resultados de las evaluaciones de cada profesor, con el objetivo de generar
las estrategias individuales de superacion pedagoégica de cada uno de ellos. Esta estrategia contiene tanto
las areas en las que cada profesor tiene una elevada preparacion demostrada y aquellas en las que debe
superarse pedagégicamente, con una propuesta de las formas de superacién profesional pedagdgica a las
gue debe incorporarse para mitigar las necesidades de superacion.
Los jefes de departamento docente (J.Dpto) de cada una de las facultades y de otras areas docentes de la
universidad, son los maximos responsables del proceso de generacion de la estrategia individual de
superacion pedagogica de cada profesor, que debe estar contenida en su plan de trabajo anual. Para esto
es necesario recopilar informacion sobre el desempefio de un profesor. Un estudio realizado (ver Anexo 1)
evidencia que las vias de obtencién de conocimiento, cominmente utilizadas, resultan insuficientes para
garantizar la fiabilidad del proceso, entre las que destacan los controles a clases y la autoevaluacion del
profesor.
La generacion de las estrategias individuales de superacion pedagdgica de los profesores resulta
complejo, depende de las habilidades desarrolladas por los J.Dpto y las experiencias adquiridas durante
su ejecucién; destacando lo dificil que resulta sugerir un conjunto de acciones de postgrado en
correspondencia con sus necesidades pedagdgicas. Cada una de estas caracteristicas, propias de los
J.Dpto, limita el camulo de informacién a procesar sobre un profesor y a la vez diferencian la superacién
pedagodgica del claustro de cada departamento.
Situacion Problematica
A partir de lo expuesto anteriormente se puede concluir que, en la UCI, el proceso de generacion de la
estrategia individual de superacion pedagégica de cada profesor se caracteriza por presentar:

» Insuficientes vias para la obtencion del conocimiento.

» ldentificacién de las necesidades de superacion pedagdgica y acciones de postgrado limitadas por

las habilidades y experiencias de los J.Dpto.
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> Insuficiente homogeneidad en el disefio de las estrategias para profesores de diferentes
departamentos con similares niveles de desarrollo de su cultura profesional pedagdgica.

Esta situacién impacta en la calidad de la superacion pedagdgica del claustro de la UCI, debido a que la
generacién de la estrategia individual de superacion pedagdgica de cada profesor, no constituye un
proceso fiable que permita satisfacer sus necesidades de superacion pedagodgica. Lo anterior evidencia la
necesidad de crear un mecanismo que reuna el conocimiento de los J.Dpto y de expertos en el tema de
superacion pedagdgica; con el objetivo de: (1) procesar tanta informacion de un profesor como se
necesite, (2) utilizar diversas vias de obtencién del conocimiento sobre un profesor para el disefio de su
superacion pedagogica y (3) aplicar el mecanismo de forma homogénea en todos los departamentos de la
universidad.

Por lo antes expuesto se identifica el problema a resolver ;,Como elevar la fiabilidad en el proceso de

generacion de estrategias individuales de superacién pedagdgica del claustro de la UCI?

En correspondencia con el problema planteado, el objeto de estudio lo constituye el proceso de

generacion de estrategias individuales de superacion pedagdgica del claustro de la UCI, asi como el

campo de accion estd en los sistemas expertos para la definicion de estrategias individuales de

superacion pedagogica.

El objetivo de la investigacion consiste en desarrollar un sistema experto para elevar la fiabilidad del

proceso de generacion de estrategias individuales de superacién pedagoégica del claustro de la UCI.

Para dar cumplimiento al objetivo anteriormente planteado se definen las siguientes tareas de
investigacion:
1. Establecimiento de los fundamentos tedrico-metodolégicos acerca del desarrollo de sistemas
expertos.
2. Caracterizacion del proceso de generacion de estrategias individuales de superacién pedagdégica
del claustro de la UCI.
3. Desarrollo de un sistema experto para elevar la fiabilidad del proceso de generacion de estrategias
individuales de superaciéon pedagoégica del claustro de la UCI.
4. Validaciéon de la contribucion lograda a través de la comprobacion de la fiabilidad del sistema
experto para la generacion de estrategias individuales de superacion pedagégica del claustro de la
UCI.
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Para guiar la investigacion se plantea la siguiente hipétesis:_la utilizacién de un sistema experto elevara

la fiabilidad en el proceso de generacion de estrategias individuales de superacion pedagdgica del claustro
de la UCI.
Tomando como base lo planteado por (Hernandez, y otros, 2006), la poblacion de la investigacion tuvo

las siguientes caracteristicas:
o Jefes de departamento docente de facultad (J.Dpto-DF) que tengan al menos un afio de
experiencia en el cargo.
o Jefes de departamento de centros productivos (J.Dpto-CP) que tengan al menos un afio de
experiencia en el cargo en centros de desarrollo con al menos 5 afios de experiencia.
o Jefes de departamento docente central (J.Dpto-DC) que tengan al menos un afio de experiencia en
el cargo.
Siguiendo los criterios de (Hernandez, y otros, 2006), se tomé una muestra probabilistica estratificada

dividida en los siguientes estratos: J.Dpto-DF, J.Dpto-CP y J.Dpto-DC.
La técnica de muestro utilizada fue aleatoria simple para cada estrato. Para garantizar que los resultados

obtenidos en la muestra seleccionada puedan ser generalizados, se utilizd un error estandar de 0.05 (5%)
para un nivel de confianza del 95%. Con una poblacién de 37 J.Dpto, se necesitan 13 J.Dpto para
conformar la muestra. Luego la muestra se divide por estratos de forma homogénea. El porciento de
representatividad de la muestra con respecto a la poblacion es del 35% y queda conformada de la

siguiente manera:

Tabla 1: Muestra Probabilistica Estratificada de los J.Dpto.

Estratos J.Dpto Poblacién Muestra
1 Docentes de Facultades 21 7
2 Centros Productivos 11 4
3 Docentes Centrales 5 2
Total 37 13

En el desarrollo de la investigacion se utilizaron un conjunto de métodos cientificos. Como parte de los
métodos tedricos utilizados se encuentran:

e Histérico — I6gico: para la determinacion de antecedentes y tendencias actuales del objeto de

estudio y el campo de accion.

e Analisis — sintesis e Induccion — deduccién: para la determinacién de las generalidades y

especificidades en el objeto de estudio y el campo de accion; asi como en la fundamentacion
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tedrica de los sistemas expertos para la generacién de estrategias individuales de superacion
pedagogica.

e Modelacién: para sustituir el objeto de la investigacion a través de abstracciones con vistas a
explicar la realidad.

e Sistémico: para modelar el objeto mediante la determinacién de sus componentes, asi como las
relaciones entre ellos. Estas relaciones determinan por un lado la estructura del objeto y por otro
su dindmica.

Se utilizaron como métodos empiricos:

e Entrevista: con el objetivo de obtener informacion mediante la interaccién con los entrevistados que

conformaron la muestra.

¢ Andlisis documental: con el objetivo de obtener informacion mediante la recoleccion y seleccién de

documentos relacionados con el tema que se estudia.

e Experimento: para comprobar la validez de la hip6tesis planteada.
El presente trabajo estd compuesto por tres capitulos que se estructuran de la forma descrita a
continuacion:
En el Capitulo 1. Fundamentos tedricos de los sistemas expertos se describen los términos mas
importantes asociados al surgimiento de la Inteligencia Artificial, asi como elementos esenciales de los
Sistemas Expertos, teniendo en cuenta sus caracteristicas, arquitectura y clasificacion. Por otra parte se
caracterizan los Sistemas Basados en Casos, fundamentalmente sus componentes. Ademas, se realiza
un estudio de los sistemas expertos existentes a nivel nacional e internacional en el dominio que se
investiga. Al final, se define la metodologia para guiar el desarrollo de la investigacién, asi como las
tecnologias y herramientas que seran utilizadas para la construccion del sistema.
El Capitulo 2. Andlisis y disefio de la solucidn propuesta aborda la definicion conceptual y operacional
de las variables, asi como la caracterizacion del objeto de estudio. Se identifican los requisitos funcionales
y no funcionales, y se construye el modelo de dominio. Ademas se realiza el modelo de casos de uso del
sistema, donde se describen los casos de uso identificados. Posteriormente se define el estilo
arquitectonico, la estructura y las propiedades de los componentes para el desarrollo del sistema.
Por dltimo en el Capitulo 3. Implementacion y validacion de la solucion propuesta se describen los
métodos y técnicas de los componentes del SBC propuesto. Se identifican los criterios de evaluacion y

acciones a realizar sobre un profesor. También se construye el modelo de datos, asi como el diagrama de
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despliegue. Ademas, se explican los estandares de disefio, estilos, codificacién y tratamiento de errores
utilizados y se exponen las principales funcionalidades desarrolladas en el sistema. Se concluye el

capitulo con la realizacion de las pruebas y validacion de la solucién propuesta.



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LOS SISTEMAS EXPERTOS

1.1. Inteligencia artificial
El término Inteligencia Artificial (IA), segun (Krishnamoorthy, y otros, 1996), fue acufiado formalmente en
1956 en el instituto de tecnologia de Massachusetts por John McCarthy donde se celebr6 la conferencia
de Dartmouth en Hanover (Estados Unidos). En este certamen McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel
Rochester y Claude E. Shannon establecieron las bases de la inteligencia artificial como un campo
independiente dentro de la informética.
La IA posee diversas definiciones. Autores como (Rich, y otros, 1994), la definen como «la capacidad que
tienen las maquinas para realizar tareas que, por el momento, los humanos hacen mejor». Esta definicion
es algo efimera debido a que hace referencia al momento histérico de la ciencia de la computacion.
Otros autores coinciden con la definicion de (Nebendah, 1988) y (Delgado, 1998), y la entienden cémo «el
campo de estudio que se enfoca en la explicacion y emulacién de la conducta inteligente en funcién de
procesos computacionales basados en la experiencia y el conocimiento continuo del ambiente».
De igual forma, (Tapia, 1996) describe la IA como «la rama de la ciencia de la computacion que estudia la
resolucion de problemas no algoritmicos mediante el uso de cualquier técnica de computacion disponible,
sin tener en cuenta la forma de razonamiento subyacente a los métodos que se apliquen para lograr esa
resolucion». Para completar esta definicion, algunas consideraciones de menor grado de formalidad,
emitidas por diferentes investigadores de la IA que consideran otros puntos de vista:
> (Kurzweil, 1990), «la IA es el arte de crear maquinas con capacidad de realizar funciones que
realizadas por personas requieren de inteligencia».
» (Schalkoff, 1990), «la IA es el campo de estudio que se enfoca a la explicacion y emulacion de la
conducta inteligente en funcion de procesos computacionales.
> (Stubblefield, y otros, 1993), «la IA es la rama de la ciencia de la computacion que se ocupa de la
automatizacion de la conducta inteligente».
Tomando como fundamento los criterios planteados, en la investigacion se entiende por Inteligencia
Artificial la definiciobn dada por la Encyclopedia of Artificial Intelligence (2008) y que la define como «el
campo de la ciencia y la ingenieria que se ocupa de la comprension, desde el punto de vista informatico,
de lo que denomina comunmente comportamiento inteligente. También se ocupa de la creacién de
artefactos que exhiben este comportamiento». Esta definicién es la méas aceptada por la mayoria de los

cientificos e investigadores de la rama.
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Segun (Ledn, 2007) «la IA se divide en campos de estudio, ademas se deriva en una extensa variedad de
areas, siendo las mas relevantes el procesamiento de lenguaje natural, la simulacién sensorial, la robética
y los sistemas expertos» (Figura 1). La simulacién sensorial persigue la imitacion de las capacidades o
habilidades sensoriales humanas tales como vista, oido, habla y tacto. El estudio de la imitacion del
movimiento humano a través de robots, los cuales son creados con el fin de apoyar procesos mecanicos
repetitivos que requieren gran precision, constituye el objeto fundamental de la robética. Los lenguajes
naturales se enfocan en el disefio y desarrollo de software capaz de aceptar, interpretar y ejecutar
instrucciones dadas por los usuarios en su lenguaje nativo. Los sistemas expertos constituyen igualmente

un area dentro de la IA.

SIMULACION SENSORIAL b ROBOTICA
Oido. vista. tacto. gusto. olfato. etc. Apoyo a trabajos mecanicos y
i ! repetitivos
Inteligencia
Artificial
LENGUAJES NATURALES & SISTEMAS EXPERTOS
Comunicacién con computador Apoyo a decisiones

Figura 1: Areas de estudio e investigacion de la Inteligencia Artificial. [Tomado de
(Ledn, 2007)]

1.2. Sistemas Expertos

Los Sistemas Expertos (SE), de acuerdo con (Ledn, 2007), «simulan el proceso de aprendizaje,
memorizacion, razonamiento, comunicacién y accién, de un experto humano en cualquier rama de la
ciencia. Estas caracteristicas le permiten almacenar datos y conocimiento, obtener conclusiones logicas,
tomar decisiones, aprender de la experiencia y los datos existentes, comunicarse con expertos humanos,
explicar el porqué de las decisiones tomadas y realizar acciones en consecuencia de lo anterior». Autores
como (Parsaye, y otros, 1990) reducen los SE al primer resultado operacional de la IA, pues «logran
resolver problemas a través del conocimiento y razonamiento de igual forma que lo hace el experto

humano».
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Segun (Gélvez, 1998) generalmente los términos Sistemas Basados en Conocimientos (SBCs) y SE se
usan indistintamente, aunque algunos autores limitan el uso del término SE a aplicaciones donde el
conocimiento al nivel de experto es requerido. (Ayala, 2006) refiere que «los SE son empleados para
ejecutar una variedad de tareas que en el pasado solamente podian realizarse por un niumero limitado de
personas expertas. A través de la aplicacion de las técnicas de IA, los SE captan el conocimiento basico
gue permite a una persona desempefarse como un experto frente a problemas complicados».
(Lebn, 2007) define un SE como un «programa de computadora interactivo que contiene la experiencia,
conocimiento y habilidad propios de una persona o grupo de personas especialistas de un area particular
del conocimiento». Ademas resuelve problemas especificos de esa area de manera inteligente y
satisfactoria. Por otra parte (Giarratano, y otros, 2005) precisa que un SBCs es aquel en el que aparece
representado el conocimiento de un dominio determinado, de tal forma que dicha representacion sea
procesable por un programa informéatico. Un SBCs al que se le incorpora conocimiento proveniente de
expertos en un dominio se le conoce como SE.
En resumen, cuando el conocimiento se extrae del experto para el desarrollo de un sistema que simule su
comportamiento e intente emitir respuestas a determinadas situaciones, se constata la presencia de un
SE. De igual forma los autores defienden que, es un programa de ordenador que intenta imitar e incluso
superar a un experto humano en un ambito determinado, capaz de facilitar recomendaciones deducidas a
partir de su conocimiento.
Segun plantea (Ayala, 2006), entre las caracteristicas mas relevantes de los SE, que los distingue de la
mayoria de las aplicaciones tradicionales de la computacion, se encuentra su capacidad para enfrentar
problemas que constituyen un reto del mundo real, por medio de la aplicaciéon de procesos que reflejan el
juicio y la intuicibn humana. Autores como (Rolston, 1998) y (Galvez, 1998) plantean que un SE debe
cumplir con las siguientes caracteristicas:

» Conocimiento especifico del dominio.

» Naturaleza heuristica, en lugar de algoritmica, del conocimiento empleado.

» Distincion entre conocimiento y estrategia de control.

» Capacidad de procesar simbolos, asi como explicar su propio razonamiento.

» Alto nivel de experticia.
En la Tabla 2 se muestra una comparacion, respecto a la experiencia, entre un experto humano y un SE,

donde se puede constatar las facilidades y ventajas del segundo con respecto al primer elemento.
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Tabla 2: Comparacion entre experto humano y SE. [Tomado de (Tapia, 1996)]

Experto Humano Sistema Experto
Tiempo limitado Perdura en el tiempo
Dificil de transferir Facil de transferir
Dificil de documentar Facil de documentar
Impredecible Consistente
Alto costo Alcanzable
Experiencia personal Casos similares
Conocimiento del sentido comun Conocimiento técnico

Como se observa, el SE resulta ser mas conveniente de usar y facil de entender. El proceso de desarrollo
de un SE también tiene un beneficio colateral, ya que el conocimiento almacenado a partir de los
especialistas humanos es claramente detallado y examinado. Asimismo, se dispone explicitamente del
conocimiento, en vez de tenerlo implicito en la mente del especialista, puede examinarse para corregirlo,
darle mas consistencia y completarlo. El conocimiento puede entonces ajustarse, lo que aumenta su
calidad.

Autores como (Ayala, 2006) y (Ledn, 2007) plantean gque «no existe una estructura de SE comun, aunque
la mayoria de los SE tienen componentes basicos como son la base de conocimientos, la maquina de
inferencia, la base de datos y la interfaz de usuario». Otros autores agregan ademas, un médulo de
explicacién y un médulo de adquisicion del conocimiento. En la Figura 2 se muestran los componentes

antes mencionados.

Maodulo de Interfaz
Adquisicién con el
del - usuario
Conocimie
nto Base Base Modulo

de de de

Datos | | Conoci- | [Explica

miento ciones

Experto Usuario

Figura 2: Arquitectura de los SE. [Tomado de (Ayala, 2006)]
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Base de conocimiento: es la parte del SE que contiene el conocimiento sobre el dominio. Esta escrita en
un lenguaje especifico de representacion del conocimiento que domina. Obtiene el conocimiento del
experto y lo codifica, es decir el experto puede definir su propio vocabulario técnico.

Interfaz con el usuario: es el subsistema responsable de interactuar con el mismo. Permite al SE realizar
preguntas al usuario y viceversa. Ofrece explicaciones de por qué hace una pregunta.

Maquina de inferencia: conocida como motor, contempla un conjunto de algoritmos que posibilitan el
andlisis de la informacion contenida en la base de conocimiento. Es decir, se encarga de representar los
mecanismos de solucién, implementar los criterios de bldsqueda y fundamentar la inferencia. También es
el motor es considerado el nucleo del SE donde descansa la parte procedural.

Base de Datos: contiene toda la informacién dada para el usuario sobre el problema actual y todas las
conclusiones que el SE ha inferido. Es decir, contiene los hechos sobre un problema y en otro espacio, el
usuario actualiza la informacion en la base de hechos, el SE equilibra esta informacién y deduce nuevos
hechos.

Subsistema de explicacién: puede proporcionar al usuario una explicacion de por qué esta haciendo una
pregunta y cémo ha llegado a una conclusion. Se utiliza para la deteccion de errores y para la
transparencia del sistema.

Modulo de adquisicion del conocimiento: almacena solamente la nueva informacion para la base de
datos y es el encargado de controlar que esta informacidén no sea redundante.

El andlisis documental realizado, expone diferentes puntos de vista de cémo clasificar los SE. Se defiende
la clasificacién utilizada por (Rojas, y otros, 2002).

Razonamiento Basado en Reglas

El Razonamiento Basado en Reglas o también conocido como Sistema Basado en Reglas (SBR),
funciona mediante la aplicacién de reglas, comparacion de resultados y aplicacion de las nuevas reglas
basadas en una situacion modificada. La aplicacion de estas reglas se debe fundamentalmente a la
expresividad para representar un rango Util de reglas de inferencia y su amplia capacidad de explicacion.
Se utilizan para expresar conocimiento deductivo, orientado a objetivos y relaciones causales.
Generalmente son convenientes cuando el conocimiento a representar aparece naturalmente en forma de
reglas, cuando el control del programa es muy complejo o cuando se espera que el programa sea

modificado reiteradamente.

11
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Las reglas utilizan un formato IF - THEN para representar el conocimiento, la parte IF de una regla es una

condicién en la que algunos autores la llaman premisa o antecedente, y la parte THEN de la regla llamada

accion, conclusién o consecuente permite inferir un conjunto de hechos nuevos si se verifican las

condiciones establecidas en la parte IF.

El proceso de solucion de problemas en un SBR, es crear una cadena de inferencias que constituye un

camino entre la definicion del problema y su solucién. Esta cadena de inferencias puede construirse por

dos vias (direcciones de busqueda):

>

Seleccionar una conclusion posible y tratar de probar su validez buscando evidencias que la
soporten (encadenamiento hacia atras).

Comenzar con todos los datos conocidos y progresar hacia la conclusion (encadenamiento hacia
delante).

El encadenamiento hacia atras tiene como objetivo la demostracion de una hipotesis. Su desarrollo se

presenta como sigue:

>
>

Se define una hipétesis, es decir, un valor a alcanzar en una variable de salida del sistema.

Si la hipétesis se basa en un hecho comprendido en la base de conocimiento, se finaliza el
proceso. En caso contrario se continta al paso 3.

Se busca el subconjunto de reglas de la base de conocimiento cuyos consecuentes coincidan con
la hipétesis.

Se establecen los antecedentes de las reglas del subconjunto seleccionado como nuevas hipétesis

a demostrar y se vuelve al paso 2.

Este tipo de inferencia establece una cadena de reglas que prueba la veracidad de una hipétesis.

El encadenamiento hacia delante parte de la observaciéon de hechos en las variables de entrada para,

mediante el encadenamiento de reglas, alcanzar un hecho de salida deseado. El proceso es el siguiente:

>

Se define el hecho a alcanzar, es decir, las variables de salida del sistema cuyo valor se desea
inferir.

Un conjunto de hechos relativo a las variables de entrada es observado por el sistema, es decir,
llega una entrada al sistema.

Se busca el subconjunto de reglas de la base de conocimiento cuyos antecedentes son satisfechos
por los hechos observados.

Si el subconjunto esta vacio, se finaliza el proceso. En otro caso se continda al paso 5.

12



FUNDAMENTOS TEORICOS DE LOS SISTEMAS EXPERTOS

» El subconjunto de reglas seleccionado se activa y da lugar a un nimero de hechos nuevos igual al
tamanfo del subconjunto.
» La base de hechos se actualiza con los nuevos hechos.
» Si se ha alcanzado el hecho de salida deseado se finaliza el proceso, en otro caso, se vuelve al
paso 3.
Razonamiento Basado en Redes Bayesianas
Una red bayesiana es un modelo probabilistico multivariado que relaciona un conjunto de variables
aleatorias mediante un grafo dirigido, que indica explicitamente influencia causal. Por su parte, gracias a
su motor de actualizacion de probabilidades, las redes bayesianas son una herramienta extremadamente
util en la estimacion de probabilidades, pueden llegar a trabajar en la busqueda de datos que representen
un valor (porcentaje de estudiantes aprobados en exadmenes, la cantidad de misiles certeros al blanco en
el primer intento, una muestra de las personas consumidoras de carbohidratos en exceso, etc.). Ademas
son usadas en distintos aplicaciones tales como:
» Prevencion del fraude.
Prevencion del abandono de clientes.
Blanqueo de dinero.

Estimacion de cuentas.

Y V VYV VY

Representacion de ventas.
» Porcentajes, muestras, comparaciones, entre muchas otras aplicaciones.

Razonamiento Basado en Casos

El Razonamiento Basado en Casos (RBC) o también conocidos como Sistema Basado en Casos esta
inspirado, fundamentalmente, en el papel que juega el recuerdo en el razonamiento humano. Es una
técnica de IA muy usada y significa razonar sobre la base de experiencias o0 "casos" previos. El RBC
indica un método para la solucién de un nuevo problema, donde la misma surge a partir de las soluciones
anteriores de un conjunto de problemas del dominio de aplicacion.

El RBC es una manera de razonar haciendo ciertas similitudes, por tanto se argumenta que es mas que
un método de solucién de problemas cotidianos; para hacerlo necesita de un proceso el cual se resume

en:

13
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Recordar o Recuperar: dado un determinado problema, se recuerdan los casos relevantes que
pueden solucionarlo. Un caso consiste en un problema, una solucién y la explicaciéon sobre como
la solucion fue llevada a cabo.

Reutilizar o Adaptar: adaptar la solucién del problema anterior a uno nuevo. Se reutilizan casos
anteriores con caracteristicas similares que puedan ser utilizados como base para adaptarlo a
situaciones especificas del nuevo problema.

Revisar: una vez adaptado el problema, se valida el nuevo caso con el usuario 0 en una
simulacion, en caso de no resolver el problema se modifica el recuperador de casos y se inicia de
nuevo el proceso.

Retener: después de que la solucién ha sido adaptada satisfactoriamente para solucionar el

problema dado, se almacena la experiencia resultante como un nuevo caso en la memoria.

En resumen, los tipos de SE responden a distintas situaciones, en dependencia del tipo de problema y del

conocimiento adquirido sobre el dominio en cuestiéon. Luego de un estudio a las principales formas de

representacion del conocimiento de los SE en la actualidad, se decide desarrollar en la investigacién un

sistema basado en casos atendiendo a las siguientes caracteristicas:

>
>

1.3.

Al experto le resulta mas facil proporcionar ejemplos, que crear reglas de comportamiento.

Se puede obtener un nuevo caso cada vez que se resuelve un problema, se indica su resultado y
se explica. De esta manera se garantiza que el SE incorpore nuevo conocimiento del dominio.
Dada las caracteristicas del problema a resolver, es posible definir con facilidad una funcién de
comparacion para recuperar los casos similares y adaptarlos de manera efectiva.

Los casos mantienen su vigencia durante bastante tiempo, es decir, los problemas tienden a

repetirse.

Sistema Basado en Casos. Fundamento de sus componentes

En Sistema Basado en Casos (SBC) el conocimiento se representa a través de una base de casos (BC).

Cuando surge un nuevo problema a resolver, éste es descrito para el médulo de recuperacion (Recuperar),

que realiza una busqueda en la BC y encuentra problemas o casos similares. Estos problemas o casos

similares son recuperados (soluciones similares) y enviados al médulo de adaptacion (Adaptar), donde se

analizan para construir la solucién del nuevo problema. Una vez hallada la solucién, se revisa por el

experto (Revisar), el cual determina si se almacena o no (Retener) en la BC. Como resultado del proceso

se obtiene un nuevo caso.

14
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Figura 3: Estructura de un Sistema Basado en Casos. [Modificado de (Moya, y otros,
2012)]

Base de casos

Segun (Agudo, 2002) «el componente principal de un SBC es la BC, la cual constituye la memoria del
sistema y esta formada por una coleccion de casos. Para comprender la BC, es necesario establecer o
definir un caso». (Kolodner, 1996), define caso como «una pieza de conocimiento contextualizado que
representa una experiencia, en la que se muestra una lecciéon fundamental para consolidar los objetivos
de un razonamiento». Por su parte, (Pérez, 1997), lo define como «la descripcion detallada de una
experiencia del pasado sobre una situacion particular, formada por la descripcion del problema y la

solucién tomada para resolverlo».
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Estructura general de un CASO

CASQO: Descripcion detallada de una experiencia del pasado
sobre una situacion particular

PROBLEMA Describe la sitnacidén en la que ocurrid
el caso.

T Describe las acciones v decisiones

SOLUCION tomadas para resolver el problema

planteado.

Figura 4: Estructura general de un caso. [Tomado de (Pérez, 1997)]

La BC esta formada por un conjunto de casos y puede ser representada a través de una tabla de decision,
en la cual las columnas son etiquetadas por variables que representan los rasgos predictivos y los rasgos
objetivos (decisiones) y las filas representan los casos.

La tabla siguiente muestra un ejemplo de una BC. Los casos estan representados por Oj,..., Om, loS
rasgos predictivos por X1, Xa,..., Xn Y l0s rasgos objetivos (decisiones) por Yi,..., Yy.

Tabla 3: Tabla de decisién que representa una BC. [Tomado de (Gutiérrez, y otros,

2002)]
Casos X1 Xn Y1 Yp
O X1 (O1) Xn(O1) Y1 (Oy) Yp(O1)
On | Xu(Ow) XoOm) | Y1 (Ou) Yo(Om)

Médulo de Recuperacién

El médulo de recuperacion consta de dos etapas fundamentales: acceder a la BC y recuperar los casos
mas similares al nuevo caso. Esta Ultima etapa a su vez incluye el célculo de la semejanza entre los casos
de la BC y el nuevo caso.

Etapa: acceso a la base de casos

Para lograr acceso rapido y eficiente a la BC es necesario definir el modelo de memoria para organizar los
casos. Dado que los casos constituyen el elemento principal del SBC, la manera de acceder a ellos

repercutird directamente en el rendimiento del sistema. En la seleccion del tipo de memoria que
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organizara la BC, (Pérez, 2002) plantea tener en cuenta aspectos basicos como: el tamafio deseado de la
BC, los requisitos que se imponen en el dominio especifico de trabajo y la insercion eficiente de nuevos
casos. El propio autor define dos tipos de memoria: plana y jerarquica.

» Memoria plana: se presentan los casos completos de forma secuencial utilizando la indexacién

manual. Los casos se almacenan secuencialmente en una lista simple, un arreglo o un fichero.
Para lograr una recuperacion eficiente, se indexan los casos de la base. Los indices se eligen para
representar los aspectos importantes del caso y la recuperacion involucra comparar las
caracteristicas del nuevo problema, con cada caso de la BC.
Segun (Amandi, 2012), esta estructura tiene el inconveniente de que «la busqueda de casos es
menos eficiente, por lo que no es recomendable utilizarla en sistemas con una BC de gran tamafio
y necesiten respuesta en tiempo real». Por otra parte, la propia autora agrega que «la insercion de
nuevos casos es muy sencilla, ya que basta incluir un nuevo registro con el nuevo caso,
respetando el método de indexacién que se esté utilizando».

» Memoria jerarquica: se utilizan representaciones en forma de arbol, en los que cada nodo interior
representa un atributo del caso y en las hojas se almacenan las soluciones a los mismos. Cada
recorrido desde la raiz hasta las hojas del arbol representa un caso completo. Para obtener
mejores soluciones, los atributos mas discriminantes deben estar almacenados en los niveles
superiores del arbol, empezando desde la raiz.

«La gran ventaja de este tipo de almacenamiento, [segun (Amandi, 2012)], es la eficiencia en la
busqueda, pero a cambio se sacrifica la sencillez de insercibn de nuevos casos, se dificulta
mantener el arbol en forma Gptima cuando se agregan nuevos casos y el consumo de memoria
aumenta considerablemente>.
El modelo de memoria jerarquica esta en posicién ventajosa respecto modelo memoria plana, teniendo en
cuenta rendimiento y eficiencia, sin embargo no siempre es rentable utilizarlo; por su propia naturaleza
nunca se garantiza que el caso recuperado sea el éptimo, pues no se recorre toda la BC. Por el contrario
la memoria plana hace un recorrido exhaustivo por toda la BC y garantiza que el caso recuperado sea el
Optimo, aunque el costo computacional aumente considerablemente. Para la propuesta se selecciona la
memoria plana, ya que la BC es de tamafio medio, por lo que analizar todos los casos no serd muy
costoso; ademas se garantizan los elementos descritos sobre el modelo de memoria.

Etapa: recuperar casos similares
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La seleccion de un caso semejante a un nuevo problema entre un grupo de casos almacenados, exige el
uso de una funcion que mida cuan semejantes son los casos analizados. Una vez definida y calculada la
funcién de semejanza se procede a la eleccidén de los casos mas similares.

Funcion de semejanza

Para el calculo de la funcion de semejanza, es necesario tener en cuenta dos aspectos fundamentales. El
primero refiere definir la funcion de comparacion de similitud entre casos, este viene dado por el tipo de
variable que toman los valores de los rasgos predictivos. El segundo aspecto, se trata de determinar
cuales caracteristicas tienen mayor relevancia (peso informacional) en el dominio del problema. La funcién
de semejanza proporciona como resultado un valor entre cero y uno, que expresa el grado de semejanza
entre el problema y cada uno de los casos contenidos en la BC. El modelo matematico que sustenta lo
descrito, segun (Uddin, y otros, 2010), se muestra a continuacion:

Funcién de semejanza entre un nuevo problema a resolver O0 y un caso O, de la base.
n
zpi -3i(0g,04)

ﬁ(oosot}: it n
Zpi
i=1

Donde:
n: Namero de rasgos predictivos.

p.: Peso informacional o relevancia del rasgo i.
5(0,. O): Funcién de comparacion entre los casos O,y O,atendiendo al rasgo i. Esta funcién puede estar

definida de diferentes formas, por ejemplo:

5i(0g.04) = {10 seiocxi(oo): Xi(Ot)

[1 si [x(0g)—x(0))| <&

00000 eoe

€: Valor umbral definido por el usuario.
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_K©-x0.)
max; —min;

8;i(0,0;) =

max, min: Valores maximo y minimo respectivamente que alcanza el rasgo i.

Determinar cual o cudles seran las funciones de comparacién, contenidas en la funcion de semejanza,
depende de los valores que tomen los rasgos predictivos. En el ejemplo anterior se mostraron las
funciones de comparacion mas comunes para valores namericos registradas en la literatura.

Una vez que se define la funcion de comparacién, es necesario asignarle un peso aquellos rasgos que a
los expertos por sus experiencias consideran mas importantes. La literatura consultada (Alvarez, y otros,
2012), (Ruiz-Shulcloper, 2009) y otros, evidencia principalmente dos tipos de enfoques para la asignaciéon
de pesos. El primero de ellos se realiza de acuerdo al criterio de expertos. Para ello se necesita tener bien
claro el dominio de aplicacion y contar con varios expertos en el tema, para identificar los rasgos mas
importantes, menos importantes e incluso aquellos que carecen de importancia a la hora de tomar una
decision. Este escenario resulta idoneo cuando se cumplen las restricciones anteriores, no obstante su
aplicacion en algunos contextos, por lo complejo que resulta, es muy dificil. El segundo enfoque manifiesta
otorgar la responsabilidad al mecanismo de inferencia (M) de asignarle pesos a cada rasgo.

Existen varias formas para el célculo de los pesos, en un estudio sobre el tema, (Ruiz-Shulcloper, 2009) y
(Zhuravliov, y otros, 1972) destacan el calculo basado en la teoria de testores. Un testor tipico, segun los
propios autores, «es un conjunto de columnas (rasgos) de la matriz de aprendizaje, para las cuales se
cumple gue no existen filas iguales en clases diferentes, pero ademas si se elimina cualquiera de estas
columnas las restantes perderan esta propiedad». De esta manera se llega a un conjunto irreducible de
rasgos, donde cada rasgo resulta imprescindible para mantener las diferencias entre las clases. Es natural
suponer, que si un rasgo aparece en muchos conjuntos irreducibles, resulta méas dificil prescindir de él
para describir de manera diferenciada las clases. Sobre la base de esta idea, Zhuravliov formula su
definicion de peso informacional de un rasgo, como la frecuencia relativa de aparicion de ese rasgo en la

familia de los testores tipicos.

P(x;) =ﬂ: para /=1,...n, x; €R.
r

Donde 1 es el nimero de testores tipicos de la matriz de aprendizaje y (i) el nimero de testores tipicos en

los que aparece la columna correspondiente al rasgo X;. Sin embargo, la expresion anterior propuesta por
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Zhuravliov para la evaluacion del peso informacional de los rasgos, considera mas importante los rasgos
gue mas veces aparecen en la familia de los testores tipicos, sin tener en cuenta las longitudes de los
testores que contienen al rasgo en cuestién. De acuerdo con ello, (Ruiz-Shulcloper, 2009) define que el
peso informacional de un rasgo esta dado por la suma de la frecuencia relativa y la longitud del testor que
contiene el rasgo. La longitud se determina de la siguiente manera:
1
E —
re\P*(x)M
LX) —"
¥ (x)

Una vez conocido los valores P(x) y L(x) la formula propuesta por Shulcloper resulta de la forma siguiente:
D(x)=aP(x)+pL(x) con a, 0y a+p=1

Donde las variables a y B son dos parametros que ponderan la participacion o influencia de P(x) y de L(x)
respectivamente en D. Esto es, la importancia que se le concede a la frecuencia de aparicion y a la
longitud de los testores.

Eleccion de los casos mas similares

Luego de conocer la similitud entre el caso a resolver y cada caso de la BC, es necesario determinar cudl
0 cuales de esos casos semejantes son los que se recuperaran. Se puede simplemente recuperar todos
los casos, pero ello no garantiza que la solucion brindada sea la mejor. Para eliminar esta desventaja,
(Ruiz-Shulcloper, 2009) plantea, determinar un umbral de recuperacion, que representa el minimo valor de
semejanza establecido para un caso. Con este valor se garantizara, al menos, la recuperacion de los
casos mas similares en la BC.

El propio autor plantea que el proceso de determinar el umbral puede ser realizado de dos maneras;
determinado por el usuario o el propio Ml puede calcularlo. Si el umbral lo define el usuario, como
consecuencia se obtiene un valor elevado, por tanto los casos recuperados tendran un alto nivel de
semejanza, pero como inconveniente si ninguno de los casos sobrepasa este valor, el usuario no obtiene
una respuesta al problema planteado. Por otra parte, esta situacion se resuelve si el valor del umbral es
calculado por el MI, ya que garantiza al menos una solucién al usuario similar al caso nuevo aceptable.
Este calculo se basa en una matriz cuadrada donde las filas y las columnas estan representadas por los
casos almacenados en la BC; ademas en la interseccion se encuentra el valor de semejanza (8), como se

muestra en la tabla 4.
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Tabla 4: Matriz de semejanza entre casos. [Tomado de (Bergmann, 1999)]

01 (07} O3 On
O B (01,01) B (01,02) B (01,05) B (01,0n)
O2 B (02,01) B (02,07) B (02,05) B (02,0n)
Os B (0s,04) B (0s,02) B (Os,05) B (O3,0n)
On B (0n,01) B (0n,02) B (0n,05) B (0n,0n)

Una vez construida la matriz, mediante el calculo de p (Ruiz-Shulcloper, 2009) se obtiene el valor umbral
gue depende de los valores de semejanza entre los casos contenidos en la matriz. Donde m es el nUmero
de casos y B (Oi, Oj) representa la semejanza entre el caso i y el caso j.

2 -
T T 41 B (05, 0)

H= m(m-—1
Médulo de Adaptacion

La etapa de adaptacion es el proceso de transformar la(s) solucién(es) recuperada(s), en una solucién
apropiada para resolver el problema. Segun (Navarro, 2011), «la adaptaciéon es una etapa importante
dentro del ciclo de RBC, al afiadir inteligencia a lo que de otra manera seria un simple modelo de
emparejamientos». La propia autora define dos formas generales de realizar la adaptacion:

» Mediante la sustitucién de aquellos valores que aparecen en el(los) caso(s) recuperado(s) de la
memoria, por aquellos valores del caso actual, de esta forma la nueva solucion hace uso de la
situacién actual a resolver.

» Mediante la aplicacién del mismo conjunto de procedimientos, reglas o inferencias utilizados como
solucion del caso recuperado, al caso para resolver.

La adaptacion que se propone fundamenta su aplicacion en la segunda forma descrita. Si en el proceso
de recuperacion se obtienen un conjunto de casos candidatos, se puede, seleccionar uno de ellos con
algun criterio especifico o, hacer uso de las soluciones conjuntas en la blusqueda de una solucion
apropiada para el caso actual. En la propuesta se utiliza un procedimiento particular para la definicion de
un criterio especifico, la cual sera abordada en el epigrafe 1 del capitulo 3.

Médulo de Revisién

Los SBC, como se ha planteado anteriormente aprenden de las experiencias y de los nuevos casos que
aporten un enriquecimiento del sistema. Asi, después de adaptar una posible solucién esta puede ser

correcta o0 no, si es correcta la nueva solucién serd almacenada en el sistema, pero si la solucion no ha
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sido satisfactoria entonces se debe revisar. La revision de casos, segun (Giménez, 2006), comprende
basicamente dos fases:

» Evaluar la solucién: decidir si la solucion dada es la correcta al problema planteado. Esta fase

normalmente se realizard por algin método externo al SBC, como por ejemplo el experto.
» Reparar los fallos: Si no es correcta la solucion, se detectan y corrigen los fallos modificando el
mecanismo de inferencia.

La propia autora plantea que esta etapa posee pocas referencias por la mayoria de los autores, centrando
el sistema a las etapas de recuperacion y adaptacion. Para el desarrollo de la propuesta solo se tendra en
cuenta la primera fase, ademas se desarroll6 un algoritmo para ayudar al experto en la revisién del caso
adaptado. En futuras versiones del sistema se desarrollara la fase de reparar los fallos.
Moédulo de Retencidn
Una de las principales caracteristicas de un SBC es la capacidad de recordar nuevos casos y su solucion
aplicada, para ello es fundamental poder retener estos casos en la BC. Asimismo, la BC crecera y se
enriquecera a partir de la solucién de problemas basados en la experiencia. La forma de estructuracion de
la BC y las politicas de retencién del SBC facilitaran el buen funcionamiento. Por ello el primer problema a
tratar por un sistema de aprendizaje es, decidir qué casos se aprenden. La eficiencia de un SBC se puede
degradar cuando el nimero de casos crece excesivamente y por tanto, se debe evitar incluir casos que no
aporten informacion nueva al sistema. El rango de posibilidades se encuentra desde los sistemas que, de
forma autdbnoma deciden qué casos deben incluir hasta los que delegan esta posibilidad en el mismo
experto. En la solucion propuesta el experto decidira qué caso se almacena, pero de igual forma que en el

modulo de revision, se desarrollara un algoritmo de apoyo a la etapa de retencién de casos.

1.4. Sistemas Expertos paralatoma de decisiones

Hoy dia «la utilizacion de SE para la toma de decisiones, [como plantea (Pinochet Olave, 2003)], es un
hecho generalizado, siendo multiples las empresas y sectores productivos que los tienen incorporados
dentro de su operacién cotidiana». Con el objetivo de fundamentar las tendencias de tales SE, se realiza
un analisis de su desarrollo a nivel internacional y nacional, identificandose los exponentes descritos a
continuacion.

Sistema de RBC para el Soporte ala Toma de Decisiones (1)

Los autores de este articulo (Laza, y otros, 2012) muestran como el agente consejero del Sistema de

Ayuda a la Eleccién de Asignaturas Optativas (SAEAO), empleando un sistema de RBC puede aconsejar
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a estudiantes de forma autbnoma. Finalmente muestra los resultados obtenidos con él y los compara con
los resultados arrojados por una red de funciones de base radial (RBF — Radial Basis Functions). Se
presenta un método para la toma de decisiones sobre el problema expuesto anteriormente. La utilizacion
del RBC muestra una mayor precision a la hora de seleccionar el conjunto de asignaturas que la opcion
basada exclusivamente en la aplicacion de una red neuronal artificial.

Sistema experto para la ensefianza: ENS-AI (2)

Segun (Barraso, 1994), ENS-AI, acrénimo de ENSefianza - Inteligencia Artificial es un sistema de soporte
y guia para la practica de la educacion en Espafia. Desarrollado en el Instituto de Investigacién en
Inteligencia Atrtificial del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, utilizando el lenguaje Milord Il
Es un sistema basado en reglas; esta facilidad permite representar pequefios dominios de conocimiento
estructurados, como en el caso de la educacion.

El sistema posee las siguientes entradas de datos fundamentales (1) el alumno con sus caracteristicas
individuales y sociales, (2) se entorno de ensefianza-aprendizaje con las caracteristicas externas (entorno
familiar y social) e internas (entorno escolar) y (3) su profesor con sus caracteristicas de formacion,
habilidades, destreza, actitudes y expectativas. Con todos estos datos realiza el diagndéstico
psicopedagdgico del alumno, asi como una valoracion de las técnicas y habilidades del profesor y del
entorno de ensefianza-aprendizaje. Como resultado se obtiene la recomendacién de una intervencion
pedagdgica (asociada a un valor de certeza), que le permite enfrentarse a la solucién del problema
diagnosticado.

Sistema experto de orientacion vocacional — profesional (3)

Sistema desarrollado en la Universidad Complutense de Madrid, Espafia, que segun (Martin, 1996) a partir
del conocimiento de las aptitudes, personalidad e intereses del estudiante el sistema realiza un
diagnéstico, como resultado aporta dos tipos de informaciones. En primer lugar le acercara a la profesiéon
o profesiones (universitarias 0 no universitarias) que considera mas adecuada en funcion de sus
caracteristicas personales. En segundo lugar le aporta conocimientos en relacién a la profesion elegida
(duracion de los estudios, lugares donde puede estudiarse, salidas laborales, etc.). Es un SE basado en
reglas desarrollado en el lenguaje VP-Expert.

Sistema de RBC para la identificacion de riesgos de software (4)

Los autores de esta investigacion, (Cordero, y otros, 2013), proponen una herramienta que utiliza el RBC

para facilitar la identificacion de riesgos en los proyectos de desarrollo de software. Asimismo, el sistema
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brinda la posibilidad de que a partir de un conjunto de caracteristicas relevantes del proyecto que le son
introducidas, se logre obtener de forma automatica los riesgos potenciales a incidir a lo largo del ciclo de
desarrollo, asi como una posible mitigacion o aprovechamiento de los mismos. Esto permite tener una
vision adelantada, agilizando el proceso de toma de decisiones. La solucién desarrollada combina
principalmente un sistema de gestion de informacion con las técnicas de RBC. Constituye una aplicacion
web, basada en el modelo cliente - servidor y desarrollada sobre la plataforma Java.

Sistema Inteligente de Soporte a la Toma de Decisiones (5)

En esta investigacion, (Rodriguez, 2010), propone un producto de software desarrollado completamente
en software libre, que constituye una solucion genérica, reutilizable y multiplataforma. Emplea técnicas de
inteligencia artificial, especificamente el razonamiento basado en casos, permite a los dirigentes de
cualquier institucién u organismo tomar una decision correcta en un tiempo minimo, ante una situacion
dada. Con una arquitectura cliente servidor, este sistema, se consume desde la web como un servicio y
puede ser perfectamente integrable tanto con un sistema de gestion como con un sistema de informacion
geografica que apoye también el proceso a informatizar.

El RBC en el &mbito de la Ensefianza/Aprendizaje (6)

En este articulo, segun (Martinez, y otros, 2010), se describe un modelo para la ensefianza / aprendizaje,
sustentado en la aplicabilidad del RBC para obtener una adecuada representacion de la Modelacién del
Estudiante e inferir las estrategias de aprendizaje. Desarrollado en la Universidad Central de Las Villas,
mediante el uso de la herramienta computacional HESEI, la cual ha sido aplicada exitosamente en la toma
de decisiones en tareas de ensefianza/ aprendizaje. Se utiliza como estructura de datos una BC donde los
rasgos predictivos de los casos se corresponden con el médulo Conocimiento del Alumno, y el rasgo
objetivo con el médulo Conocimiento de los Contenidos, con el objetivo de identificar los propdsitos que
debe alcanzar un alumno al finalizar una unidad basica de aprendizaje.

El estudio comparativo de los sistemas descritos teniendo en cuenta los parametros (1) multiplataforma,
(2) interoperabilidad (3) tipo de licencia, (4) tipo de razonamiento, (5) dominio de aplicacion y (6)
configurable, arrojo los resultados que se muestran en la tabla 5.

El estudio de los SE para el apoyo a la toma de decisiones permitié identificar un conjunto de
funcionalidades basicas, asi como componentes esenciales que debe poseer el sistema a desarrollar.
Luego del andlisis realizado se concluye que estos SE constituyen una base para el disefio e

implementaciéon de la propuesta, no para su utilizaciéon, ya que son aplicaciones especificas para una
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universidad o empresa determinada, que presentan caracteristicas particulares en el dominio de
aplicacion. Incluso cuando (Rodriguez, 2010) propone un sistema con elementos significativos, no posee
la opcidn de ser configurable, por tanto resulta limitado para la solucién del problema de la investigacion.
Por otra parte, aunque algunos resuelven problematicas en el campo de la educacion, pero no lo realizan
directamente en el area de la superacién pedagdgica.

Tabla 5: Comparacion entre los SE para la toma de decisiones.

SE | Multiplata | Interopera Tipo de Configurable Tipo de Dominio de
forma bilidad licencia razonamiento | aplicacion
1 Si No Pagada No RBC Educacion
2 No No Pagada No RBR Educacion
3 No No Pagada No RBR Educacion
4 Si Si Pagada No RBC Empresarial
5 Si Si Libre costo No RBC Militar
6 Si No Libre costo No RBC Educacion

1.5. Metodologias de desarrollo de software
Segun (Avison y Fitzgerald, 1995), «una metodologia de desarrollo de software es una coleccién de
procedimientos, técnicas, herramientas y documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de
software en sus esfuerzos por implementar nuevos sistemas de informacion». A grandes rasgos,
considerando su filosofia de desarrollo se pueden agrupar en: metodologias agiles o ligeras y
metodologias pesadas.
Para la seleccién de uno de estos enfoques se identificaron los siguientes indicadores:

» Capacidades y habilidades de desarrollo del equipo de trabajo

» Comunicacion entre los miembros del equipo

» Trabajo en equipo
Tiempo de desarrollo
Tamafio del equipo
Recursos materiales

Compromiso del cliente

YV V V V V

Disposicion del equipo ante los cambios durante el proyecto
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Tabla 6: Comparacion entre las metodologias agil y pesada. [Tomado de: (Letelier, y
otros, 2006)]

Indicadores Metodologia Agil Metodologia Pesada
dCapamdades y habilidades de Alta Baja
esarrollo
Comunicacion entre los Alta Baja
miembros del equipo
Trabajo en equipo Si No
Tiempo de desarrollo Limitado Amplio
Tamaiio del equipo Pequefio Grande
Recursos materiales Pocos Muchos
Compromiso del cliente Alto Bajo
Disposicion ante los cambios Altamente preparados Muestran cierta resistencia

La investigacion responde a necesidades y condiciones reales del equipo de desarrollo, determinadas por
sus amplias habilidades y capacidades en el desarrollo soluciones de software, dominio de un lenguaje
comun, considerable experiencia y medios de colaboracion entre los miembros del equipo lo que
contribuye a la confianza y al respeto mutuo, destreza para la toma de decisiones y organizacion propia,
demuestran una adecuada dindmica de funcionamiento. Ademas, el cliente esta altamente comprometido
y motivado con el desarrollo del SE y el equipo de trabajo esta caracterizado por una elevada disposicion
y capacidad ante los nuevos cambios surgidos durante la investigacion. Asimismo, el equipo de trabajo es
pequefio y dispone de tiempo limitado para su desarrollo.
Las caracteristicas personoldgicas que presenta el equipo de trabajo, determinan en gran medida la
utilizaciéon de una metodologia agil, pues segun (Pressman, 2005), los defensores del desarrollo agil del
software resaltan la importancia de los factores de las personas en un desarrollo agil exitoso. Como
establecen (Cockburn y Highsmith, 2001); el desarrollo 4gil se centra en los talentos y las habilidades de
los individuos, puesto que el proceso se ajusta a personas y equipos especificos.
A partir de la seleccion del tipo de metodologia agil, se analizan varios exponentes de la misma, XP
(eXtreme Programming), Scrum y OpenUp, por su gran aceptaciéon en el desarrollo de proyecto de
software. Para ello se tomaron en cuenta un conjunto de indicadores:

» Participacion del cliente

» Realizacion de Pruebas
» Nivel de documentacion
>

Nivel de flexibilidad para el equipo de trabajo
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Tabla 7: Comparacion entre las principales metodologias agiles. [Tomado de:
(Letelier, y otros, 2006)]

Indicadores XP Scrum OpenUp
Part|C|paC|on Activa, el cliente tlgne que _ - Pertenece al equipo
del cliente estar presente y disponible En cada iteracion de trabaio
todo el tiempo para el equipo J
Pruebas Ejecutadas constantemente
o : . Muchas veces en
ante cada modificacion del En cada iteracion ) e
: cada iteracion
sistema
Documentacion | Se sustituye la -
documentacion por la Poca Suf|0|enFe y
oo necesaria
comunicacion
Centrala Gestion del :
C Programadores Ciclo completo
atencion proyecto
Flexible para el
equipo Poco Poco Mucho

El equipo de desarrollo seleccioné la metodologia OpenUp por las ventajas que ofrece con respecto a las
demas, evidenciado en la documentacion que esta genera, la esencial para guiar el desarrollo. Ademas,
esta metodologia brinda la posibilidad de organizar el trabajo y determinar la mejor forma de alcanzar los
objetivos, motivando a los miembros del equipo de desarrollo. También permite realizar varias pruebas en
cada iteracion, lo cual garantiza la elaboraciéon de una solucién estable y disponible durante su desarrollo.
Por otra parte el cliente, a diferencia de las restantes metodologias analizadas, puede ser consultado
tantas veces como sea hecesario aunque no esté disponible a tiempo completo para el equipo de

desarrollo.

1.6. Naturaleza del software

Segun (Pressman, 2007) existen siete grandes categorias de software. El sistema propuesto es un hibrido
entre las categorias de “Software de Inteligencia Artificial” y “Aplicaciones basadas en Web”. Para la
selecciéon de que fuera una aplicacion web y no una aplicacién de escritorio se tomaron los indicadores
utilizador por (OSD, 2005), (1) personalizacion, actualizacion y soporte, (2) accesibilidad y cobertura, (3)
capacidad de usuarios concurrentes, (4) portabilidad e (5) infraestructura y movilidad. Los resultados
arrojados en la tabla comparativa realizada por el mismo autor favorecen el uso de una aplicacion web.
Todas estas caracteristicas que dan respuesta a los indicadores que defienden el uso de una aplicacién

web se adapta satisfactoriamente en la UCI.
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Tabla 8: Comparacion entre software WEB vs. Software de Escritorio. [Tomado de

(OSD, 2005)]

Caracteristicas Aplicacion web (Navegador) Escritorio
Personalizacion, Es suficiente con realizar los Hay que realizarlos en cada estacion de
actualizacién y cambios en el servidor web. trabajo (PC) donde se tenga la
soporte aplicacion.

Accesibilidad y Cualquier lugar con acceso a Solo en el computador donde se haya
cobertura la red. instalado previamente el software.
Capacidad de Alta debido a la arquitectura Baja ya que la forma de disefio es
usuarios de clientes livianos que la centrada en un Unico usuario local.
concurrentes pueden usar.
Portabilidad El sistema puede ser usado Solo funciona en el sistema operativo
con cualquier navegador de para el cual fue creado.
Internet.
Infraestructuray Solo se tiene que conectar a la | Esta restringido a la ubicacion del
movilidad red. computador local.

1.7. Tecnologias y Herramientas de desarrollo

Para el desarrollo de un proyecto es necesario el estudio de las tecnologias y herramientas a utilizar, asi
como definir lenguaje de modelado y programacion, herramientas de modelado e implementacién y
técnicas para elevar la calidad del producto a desarrollar.

En el SE para la generacion de estrategias individuales de superacion pedagégica del claustro UCI se
realizd un estudio de las herramientas con el objetivo de obtener las mas factibles para el desarrollo de
aplicaciones web y SE. Para estar en correspondencia con estandares de la organizacién se definieron
tres indicadores generales para seleccionar las herramientas: (1) herramientas de software libre o que
segun su licenciamiento sean de libre de costo, (2) tecnologias que garanticen que el sistema sea
configurable y multiplataforma. Ademas, la seleccion de las herramientas se centra en el (3) tiempo
limitado que presenta el equipo de desarrollo, asi como los conocimientos y habilidades del mismo.
Lenguaje de Modelado

Los lenguajes de modelado, segun (Magafa, 2009), «permiten representar un software y describir las
actividades a realizar para desarrollarlo». En la actualidad existen dos lenguajes que son los mas
populares y ampliamente utilizados, BPMN y UML. BPMN, de acuerdo a los criterios de (Figuerola, 2014),
esta dirigido a los analistas de negocio, arquitectos de sistemas e ingenieros de software y fue
desarrollado para mejorar el ciclo de vida del desarrollo de procesos. Por otra parte, el lenguaje UML

facilita a los desarrolladores la especificacion, visualizacion y documentaciéon de modelos de sistemas de
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software. La propia (Magafia, 2009) plantea, que «UML esta dirigido a los arquitectos e ingenieros de
software, como un medio para mejorar el proceso de desarrollo de software».

BPMN esté relacionado con UML por el hecho que ambos definen una notacion grafica para los procesos
de negocio, sin embargo, usan enfoques diferentes para modelarlos. UML en general ofrece un enfoque
orientado a objetos para modelar aplicaciones, mientras que BPMN toma un enfoque centrado en los
procesos. En la investigacion se utiliza UML, ya que se desea desarrollar un sistema en base a diferentes
componentes. Ademas se tuvo en cuenta la experiencia del equipo de trabajo y las posibilidades de
extension del lenguaje.

Herramienta de modelado

La calidad de un proyecto estd determinada en gran medida por una adecuada decision a la hora de
escoger una herramienta de modelado con UML. Es por ello que el equipo de desarrollo utiliz6 una serie
de indicadores para la seleccion de la herramienta de modelado con UML. Los elementos a valorar fueron
() el modelado de datos y manejo de diagramas, (2) el apoyo metodoldgico y soporte completo UML y (3)
la tendencia de utilizacion en la comunidad de desarrolladores en la UCI. Como resultado se obtienen:
Visual Paradigm, Rational Rose y Enterprise Architect.

La herramienta de modelado que responde con mayor potencial a los indicadores evaluados
anteriormente, asi como los indicadores generales, es Visual Paradigm. Esta herramienta de Ingenieria
de Software Asistida por Computadora (CASE, por sus siglas en inglés), es eficiente, facil de usar y rica
en caracteristicas. Se integra con varios entornos de desarrollo como Eclipse, NetBeans, VisualStudio,
entre otros. Suministra un generador de mapeo de objetos relacionales para los lenguajes de
programacion Java, PHP y algunos lenguajes del ambiente .Net. (Visual Paradigm For UML, 2014)
Lenguaje de Programacion

En los Ultimos afios la programacion orientada a objetos (POO) se ha convertido en una de las formas
mas populares para el desarrollo de proyectos de software, de acuerdo con los criterios dados por
(Joyanes Aguilar, 1996). Este estilo de programacién fundamenta su desarrollo en la creaciéon de un
sistema de clases y objetos a partir de ejemplos del mundo real, en el que los objetos realizan acciones o
tienen mecanismos de interaccién. En la actualidad existen diversos lenguajes que poseen este
paradigma, en los que destacan PHP, Python y Java, segun las consideraciones del propio autor.

A partir de los indicadores generales se selecciond el lenguaje Java, ya que su disefio, su robustez, el

respaldo de la industria y su facil portabilidad, lo han convertido en uno de los lenguajes con un mayor
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crecimiento y amplitud de uso en distintos ambitos de la industria de la informética. Este lenguaje ofrece
aplicaciones para todos los sistemas operativos y si no es la versién adecuada para dicho sistema, la
misma aplicacion java se encarga de descargas o actualizaciones (Tecolapa, 2013). Ademas, posee valor
agregado, al constituir el lenguaje de programacién de mayor conocimiento y experiencia del equipo de
trabajo.

Entorno de desarrollo integrado

A partir de la seleccién del lenguaje de programacion, es necesario definir un entorno de desarrollo
integrado (IDE, por sus siglas en inglés) que permita desarrollar aplicaciones utilizando el lenguaje Java.
La revision de la literatura (Tecolapa, 2013) en correspondencia con los indicadores generales, determiné
gue dentro de los principales entornos de desarrollo para este lenguaje, se encuentran NetBeans y Eclipse.
Los autores basandose en estos propios indicadores, principalmente en el tiempo limitado que presenta el
equipo de desarrollo, asi como los conocimientos y habilidades del mismo, seleccionaron Eclipse como
IDE.

Eclipse es un IDE multiplataforma, de cddigo abierto, extensible. Esta construido sobre un mecanismo
para descubrir, integrar y ejecutar modulos (arquitectura basada en plug-ins), que facilita el desarrollo de
aplicaciones con RichFaces, Seam, Hibernate y el JBoss Aplication Server. Permite integrar diversos
lenguajes de programacién sobre un mismo IDE e introducir otras aplicaciones accesorias (Tecolapa,
2013)

Framework de desarrollo

Un framework (marco de trabajo) segun (Riehle, 2000) promete una mayor productividad y un menor
tiempo en el desarrollo de aplicaciones a través del disefio y la reutilizacién de codigo. Aunque lo antes
mencionado, solamente no lo garantiza la utilizacion de un framework, para el desarrollo del sistema si se
utilizaron. A partir de indicadores como (1) integridad, (2) persistencia de los datos, (3) desarrollo de
interfaces se seleccionaron los siguientes framework:

Segun (ORACLE, 2010) Java Server Faces (JSF) «fue desarrollado para aplicaciones Java basadas en
web, permite la simplificacion y agiliza el desarrollo de interfaces de usuario en aplicaciones Java
Enterprise Edition. JSF emplea Facelets como la tecnologia para hacer el despliegue de las paginas,
aunque se puede adaptar a otras tecnologias como XUL (XML para la interfaz de usuario). El uso de JSF
permite el manejo de estados y eventos, la asociacion entre los datos de la interfaz y los datos de la

aplicacion web, la especificacion de la navegacion del usuario, entre otras funcionalidades».
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Teniendo en cuenta los elementos definidos por (Yuan, y otros, 2009), Enterprise JavaBeans (EJB)
«proporciona un modelo de componentes informaticos distribuidos del lado del servidor. Encapsula la
I6gica del negocio de una aplicacién y permite construir aplicaciones de negocio portables, reutilizables y
escalables usando el lenguaje de programacion Java. Permite abstraerse de los problemas generales de
una aplicacién (concurrencia, transacciones, persistencia, seguridad, etc.), para centrarse en el desarrollo
de la légica de negocio en si». La ventaja de estar basado en componentes informaticos permite que
éstos sean flexibles y sobre todo reutilizables. EJB a partir de la versiéon EJB 3.0 convierte los Plain Old
Java Objects (POJOSs) en objetos de persistencia de base datos.

Segun el propio autor, EJB3 y JSF son tecnologias que se complementan entre si, aunque estan
disefiados como framework separados, cada uno con su propia filosofia. Para complementar el trabajo de
estos framework y ajustarse a los indicadores, se decidid por el equipo de desarrollo utilizar otra
tecnologia que facilitara la integracion de JSF y EJB3. A partir de lo antes mencionado se utiliza para la
integracion el framework Seam.

Seam colapsa la capa artificial entre EJB3 y JSF. Proporciona un enfoque coherente, basado en
anotaciones para integrar EJB3 y JSF. Con unas pocas simples anotaciones, los componentes de negocio
EJB3 en Seam se pueden utilizar directamente para respaldar los formularios web JSF o controlar los
eventos web de interfaz de usuario. Seam permite a los desarrolladores utilizar POJOs anotados para
todos los componentes de la aplicacion. En comparacién con las aplicaciones desarrolladas en otros
framework web, las aplicaciones Seam son conceptualmente simples y requieren mucho menos cdodigo
(en Java y XML) para la misma funcionalidad. Ademas, el propio autor plantea que, Seam provee una alta
granularidad de contextos de estado. Es el contexto conversacional asi como el asociado a procesos del
negocio.

Para el correcto funcionamiento de todas estas herramientas y tecnologias es necesario la utilizacion de
otras tecnologias que complementan de una forma u otra el trabajo de las anteriores.

El consorcio internacional que produce recomendaciones para la World Wide Web (W3C), en el afio 2010,
expone que el Lenguaje de Marcado Extensible (XML) «es un sencillo formato de texto para representar
informacion estructurada: los documentos, los datos, la configuracion, los libros, las transacciones,
facturas y mucho mas». Fue derivado de un formato estandar antiguo llamado SGML (ISO 8879), con el

fin de ser mas adecuado para uso de la Web. XML es uno de los formatos més utilizados para el
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intercambio de informacion estructurada hoy: entre los programas, entre las personas, entre los equipos y
las personas, tanto a nivel local como a través de redes.

La propia comunidad internacional expone el Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible (XHTML,
por sus siglas en inglés), como una versidbn mas estricta y limpia del Lenguaje de Marcado de Hipertexto
(HTML, por sus siglas en inglés), que nace ciertamente con el objetivo de remplazar a HTML ante su
limitacion de uso con las herramientas basadas en XML. XHTML es compatible con los principales
navegadores.

La compafia Red Hat defiende RichFaces como una libreria de componentes enriquecidos para JSF.
Tiene un framework avanzado para la integracion sencilla de las funcionalidades Ajax dentro del desarrollo
de las aplicaciones del negocio. RichFaces contiene ciclo de vida, validaciones, conversiones y la gestion
de recursos estaticos y dinamicos. Los componentes de RichFaces estan construidos con soporte Ajax y
puede ser facilmente incorporado dentro de las aplicaciones JSF.

Segun (Yuan, y otros, 2009), Ajax4jsf es una libreria de cédigo abierto, que se integra totalmente en la
implementacion de JSF. Extiende la funcionalidad de sus etiquetas, dotdndolas con tecnologia Ajax sin
cbdigo JavaScript. Con este framework se puede variar el ciclo de vida de una peticibn JSF, recargar
determinados componente informaticos de la pagina sin necesidad de refrescarla en su totalidad, realizar
peticiones al servidor de forma automatica, controlar cualquier evento de usuario.

El propio autor manifiesta que Facelets es un framework para plantillas, de cédigo abierto bajo la licencia
Apache y tecnologia alternativa de controlador de vista de JSF. Facelets soporta los componentes
informaticos de interfaz de usuario JSF y construye su propio arbol de componente informaticos, lo que
refleja el punto de vista de una aplicacién de este tipo. Permite que Java Server Pages (JSP) y JSF
puedan trabajar en conjunto en una misma aplicacién web. Incluye funciones para expresiones, asi como
también permite la creacién de librerias de componente informaticos. Facelets permite en general el
desarrollo amigable para el disefiador grafico.

Java Persistence API (JPA), segun (ORACLE, 2010), es la interfaz de programacion de aplicaciones de
persistencia desarrollada para la plataforma Java EE y esta incluida en el estandar EJB3. Esta API busca
unificar la manera en que funcionan las utilidades que provee un mapeo objeto-relacional. El objetivo que
persigue su disefio es no perder las ventajas de la orientacion a objetos al interactuar con una base de

datos, como sucedia con EJB2, y permitir el uso de POJOs.
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(Bauer, y otros, 2007) manifiestan que Hibernate es una herramienta de mapeo objeto-relacional para la
plataforma java, que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos relacional tradicional y el
modelo de objetos de una aplicacion mediante archivos declarativos xml. Cuenta con el lenguaje de
consulta hibernate (hqgl, por sus siglas en inglés), que es un lenguaje de consulta similar al sql. Ademas
brinda, de una manera muy rapida y mejorada, la posibilidad de generar bases de datos en cualquiera de
los entornos soportados: posgtresql, oracle, db2, mysqgl, entre otros, también es una herramienta de
codigo abierto.

Tecnologias Horizontales

La Maguina Virtual Java, segun (Garcia, y otros, 1999), es el nlcleo del lenguaje de programacién Java.
De hecho, es imposible ejecutar un programa Java sin ejecutar alguna implantacién de la misma. Es la
clave de muchas de las caracteristicas principales de Java, como la portabilidad, la eficiencia y la
seguridad. Se encarga de interpretar todo el codigo java y convertirlo al lenguaje nativo del sistema
operativo en uso.

Autores como (Yuan y otros, 2009) definen Java Enterprise Edition 5 (Java EE 5), como una tecnologia
gue permite al desarrollador crear una aplicacion de empresa portable entre plataformas y escalable, a la
vez que se integra con tecnologias anteriores. Otros beneficios afiadidos son, por ejemplo, que el servidor
de aplicaciones puede manejar transacciones, la seguridad, escalabilidad, concurrencia y gestion de los
componente informaticos desplegados, significando que los desarrolladores pueden concentrarse mas en
la I6gica de negocio de los componente informaticos en lugar de en tareas de mantenimiento de bajo nivel.
JBoss Aplication Server (JBoss AS) es uno de los servidores de aplicaciones de codigo abierto mas
usado en el mercado. Se encuentra bajo la licencia GNU LGPL, por lo que puede libremente usarse sin
costo alguno en cualquier aplicacién comercial o ser redistribuido. Por ser una plataforma certificada JEE
5, soporta todas las especificaciones correspondientes, incluyendo servicios adicionales como clustering,
caching y persistencia. JBoss AS uno de los servidores de aplicaciones recomendado para aplicaciones
Java, pues estd basado en este lenguaje de programacion, y también es propicio para aplicaciones
basadas en la web. Segun (Yuan, y otros, 2007) JBoss AS es sin dudas el mejor servidor para
aplicaciones basadas en el framework Seam.

Sistema gestor de base de datos (SGBD)

Segun (Cobo, 2007) «un SGBD permite el almacenamiento, manipulacion y consulta de datos

pertenecientes a una base de datos organizada en uno o varios ficheros. En el modelo mas extendido
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[base de datos relacional] la base de datos consiste, de cara al usuario, en un conjunto de tablas entre las
gue se establecen relaciones». Existen SGBD como son PostgreSQL y MySql que son los mas utilizados
en la universidad de acuerdo a los estdndares de organizacion. La seleccién del SGBD se centrd en (1) la
escalabilidad y (2) identidad referencial, (3) transacciones que estos poseen. El resultado estos
indicadores, asi como los indicadores generales, arrojaron la necesidad de utilizar PostgreSQL.
PostgreSQL, segun (Pecos, 2002), «implementa el uso de rollback’s, subconsultas y transacciones,
haciendo su funcionamiento mucho mas eficaz. También tiene la capacidad de comprobar la integridad
referencial, posee una gran escalabilidad, utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de
multihilos para garantizar la estabilidad del sistema». Ofrece una potencia adicional al incorporar los
conceptos de clases, herencia, tipos y funciones; de modo que los usuarios puedan extender facilmente el
sistema. Ademas de todas estas caracteristicas técnicas, el equipo de desarrollo se destaca en el
conocimiento y la experiencia en esta herramienta.

PgAdmin Il es la herramienta utilizada como cliente para la gestiébn de la base de datos. «Es una
herramienta de cédigo abierto que usa la libreria grafica multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se
pueda usar en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y Windows». Incluye un editor SQL con resaltado de
sintaxis, un editor de codigo en el servidor, un agente para lanzar script programados y mucho mas. La
conexion al servidor puede hacerse mediante conexion TCP/IP o Unix Domain Sockets, y puede cifrarse

mediante Capa de Conexién Segura (SSL) para mayor seguridad.

Conclusiones parciales

» Los SE estan compuestos principalmente por la base de conocimientos, la maquina de inferencia,
la base de datos y la interfaz de usuario.

» Existen diferentes formas de representacion del conocimiento para el disefio de un SE, siendo el
RBC la que mejor se adapta a las particularidades de la investigacion.

» Los SE analizados para la toma de decisiones, poseen limitaciones para darle solucién al problema
de la presente investigacion, al ser aplicaciones especificas, carecer de opciones de configuracion
y emplear un tipo de razonamiento no idéneo.

» Se desarroll6 la investigacion con la metodologia OpenUp porque brinda la posibilidad de organizar
el trabajo y determinar la mejor forma de alcanzar los objetivos; ademas permite, realizar varias

pruebas en cada iteracion y contactar con el cliente tantas veces como sea necesario.
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» Las caracteristicas del SE a desarrollar, determinaron el uso de las tecnologias EJB, JSF, XHTML
y el framework Seam; los lenguajes Java y UML y las herramientas PostgresSQL, PgAdmin y

Visual Paradigm.
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CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION PROPUESTA

2.1. Definicion conceptual y operacional de las variables

Segun lo que establecen (Nocedo, 1984), (Blanco, 2003), (Campistrous, 2003) y (Hernandez, y otros,
2006), en el proceso investigativo se tuvo en consideracién la definicion conceptual y operacional de las
variables. La variable independiente la constituye los sistemas expertos, cuya definicién fue ofrecida en el
epigrafe dos del capitulo uno. Por otra parte la variable dependiente se identifica como la fiabilidad en la
generacion de estrategias individuales de superacién pedagdgica del claustro de la UCI.

Tomando como fundamento los criterios planteados, en esta investigacion se entiende por fiabilidad «la
capacidad de obtener resultados consistentes en mediciones sucesivas del mismo fenémeno» (Jacob,
1994). De igual forma (Lamy, y otros, 2010) definen fiabilidad como «la capacidad de dar respuestas
similares a las de un experto o grupo de expertos». La escala de valoracién propuesta para cada indicador,
fue producto de estudios donde la variable fiabilidad ha sido un éxito, entre los que destacan (Marti, 2012),
(Vallejo, 2007) y (Monroy, 2003).

Tabla 9: Operacionalizacion de la variable dependiente.

Variable Dimensiones Indicadores Escala de valoracion

Alta: Por encima del 84% de los

casos analizados.

Tasa de aciertos | Cuestionable: Entre el 60% y el 84%
(TA) de los casos analizados.

Baja: Por debajo del 60% de los

casos analizados.

Precision Baja: Por debajo del 15% de los
Fiabilidad en la casos analizados.
generacion de Tasa de errores | Cuestionable: Entre el 15% y el 39%
estrategias individuales (TE) de los casos analizados.
de superacion Alta: Por encima del 39% de los
pedagogica del claustro casos analizados.
de la UCI. Alta: Por debajo del 15% de
diferencia en cada medicion de
precisién con respecto a la precision
Estabilidad Tasa de final.

dispersion (TD) | Baja: Por encima del 14% de
diferencia en cada medicion de
precision con respecto a la precision
final.
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2.2. Caracterizacion del objeto de estudio

Desde su creacion, en la UCI se ha prestado atencion prioritaria a la formacion de los profesores noveles
gue integran mayoritariamente su claustro, lo que se recoge en el Sistema de Superacién de Profesores
establecido por el MES en el afio 2008. Dentro de este proceso, resulta un factor determinante la creacion
de estrategias individuales de superacion pedagdgica para los profesores, que tiene como maximos
responsables a los J.Dpto. El resultado de las entrevistas, a los J.Dpto que conformd la muestra, constato
lo siguiente:

» El J.Dpto-DF genera la estrategia individual de superacién pedagoégica de cada profesor de su
claustro.

» Los J.Dpto-DC y el J.Dpto-CP no realizan este proceso; los profesores, con vinculo docente,
asociados a cada uno de estos departamentos también pertenecen a una facultad, y por
consecuente su estrategia de superacion pedagogica es planificada por su J.Dpto-DF.

En lo adelante se le atribuye el término J.Dpto a los J.Dpto-DF, ya que el objetivo es describir el proceso
donde intervienen los J.Dpto que generan la estrategia individual de superacién pedagégica de los
profesores. Para la realizaciébn de este proceso se tienen en cuenta diversas vias de obtencion del
conocimiento sobre un docente (Ciudad, y otros, 2013), entre las que destacan la autoevaluacion del
docente, la evaluacién externa, la evaluacion de los controles a clases y la evaluacién profesoral, bien
fundamentadas en el documento ESPC-UCI.

A partir de la informacion recopilada sobre el profesor, el J.Dpto posee los elementos necesarios para
identificar las areas en las que el profesor tiene una elevada preparacién demostrada y aquellas en las
gue debe superarse pedagdgicamente. Finalmente propone un conjunto de acciones de postgrado
encaminadas a mitigar las deficiencias detectadas. Lo antes descrito resulta un proceso complejo,
depende en gran medida de las habilidades y experiencias adquiridas por los J.Dpto en la elaboracién de
la estrategia individual de superacion pedagdgica de cada profesor.

Con el objetivo de evaluar el desarrollo de este proceso se realizaron entrevistas a los J.Dpto. El andlisis
evidencid que mas del 75% de los encuestados, solo tienen en cuenta la evaluacion de los controles a
clases y la autoevaluacion del profesor. Asimismo, menos del 25% incorporan la evaluacion profesoral
como via de obtencién del conocimiento. Por otra parte, segun datos registrados en el documento CD-UCI
en el aflo 2013, el 73% de los J.Dpto posee la categoria docente de Instructor o Asistente y solo el 27% es

profesor Auxiliar o Titular. De igual forma, la propia fuente muestra que el 72% es menor de 35 afios.
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Luego de realizar una valoracion del proceso se concluye que, la mayoria de los J.Dpto emplean
insuficientes vias para la obtencion del conocimiento sobre un profesor, poseen indices bajos en las
categorias docentes Auxiliar o Titular, asi como poca experiencia en la generacion de la estrategia de
superacion pedagogica; como consecuencia se obtienen diferencias en la superacion pedagogica de cada
departamento del claustro de la universidad, lo que evidencia baja fiabilidad en la generacion de las
estrategias.

2.3.

Comprender y tener un firme conocimiento del contexto en el que se trabaja, representa uno los pilares

Modelo de dominio

fundamentales para garantizar el éxito del desarrollo de un sistema. El modelo de dominio o modelo
conceptual, de acuerdo con (Larman, 1999), constituye una de las formas de representar los conceptos
fundamentales del dominio de la investigacion y la relacion que existe entre si, de forma tal, que facilite el
entendimiento y contribuya a la solucion del problema. En la presente investigacion lo constituye la
generacion de estrategias individuales de superacion pedagodgica del claustro de la UCI, el cual fue
caracterizado en el epigrafe anterior. El diagrama que se presenta a continuacion describe su

funcionamiento.
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Figura 5: Diagrama de clases del dominio.
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2.4. Requisitos funcionales y no funcionales de software
Segun (Martinez, 2004) la ingenieria de requisitos es la etapa mas crucial del desarrollo de un proyecto de

software. Los requisitos son el conjunto de técnicas y procedimientos que permiten conocer los elementos
necesarios para definir un proyecto de software, es la ingenieria de requisitos, donde se lleva a cabo el
proceso de descubrir, analizar, escribir y verificar los servicios y restricciones, del sistema que se desea
producir; este proceso se realiza mediante la obtencion, el andlisis, la especificacion, la validacion y la
administracion de los requisitos del software. Los requisitos de software son las necesidades de los
clientes, los servicios que los usuarios desean que proporcione el sistema y las restricciones en las que
debe operar.

Requisitos funcionales

Segun (Pressman, 2005) los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe
cumplir, incluyendo las acciones. Para la construccion del SE se definieron los requisitos funcionales
siguientes:

RF 1: Adicionar caso: se adicionan los casos que conforman la base de conocimiento.

RF 2: Modificar caso: se modifican los casos que conforman la base de conocimiento.

RF 3: Eliminar caso: se eliminan los casos que conforman la base de conocimiento.

RF 4: Visualizar casos: se visualizan los casos que conforman la base de conocimiento.

RF 5: Ver detalles del caso: se visualizan los elementos que componen el caso seleccionado.

RF 6: Visualizar peticiones: se visualizan los casos creados por los J.Dpto a espera de aprobacion por
los expertos.

RF 7: Atender peticion: se visualiza la propuesta del J.Dpto y el experto la aprueba o no como nuevo
conocimiento.

RF 8: Diagnosticar profesor: se valoran los resultados por las distintas vias de obtencion del
conocimiento y se emite un diagndstico, que contendra tanto las areas en las que el docente tiene una
elevada preparacion demostrada y aquellas en las que debe superarse pedagdgicamente.

RF 9: Clasificar profesor: se clasifica un profesor de acuerdo a los programas que existen en el sistema.
RF 10: Sugerir acciones de postgrado: se sugiere un conjunto de acciones que deben ser culminadas
para mitigar las necesidades de superacion pedagdgica.

RF 11: Justificar propuesta: se exponen al usuario las causas que dieron lugar a los requisitos

funcionales 8,9 y 10, de acuerdo a la opinién del experto.
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RF 12: Crear nueva propuesta: el usuario puede crear una nueva propuesta, si no coincide con la
sugerencia dada por el sistema.

RF 13: Calcular dispersion de la nueva propuesta: se calcula el grado de dispersién que existe entre la
nueva propuesta, creada por el usuario, y la propuesta del SE.

Requisitos no Funcionales

Segun (Somerville, 2005) los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe
tener. Son las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y confiable. Siguiendo la
clasificacion del propio autor, se definieron los siguientes requisitos no funcionales:

Requisitos del producto.

RNF 1: El sistema debe permitir la facil interaccién y llegar de manera rapida y efectiva a la opcién
deseada. Debe poseer ademas una interfaz de manejo coémodo que posibilite a los usuarios sin
experiencia una rapida adaptacion.

RNF 2: El sistema debe estar disponible las 24 horas del dia.

RNF 3: El sistema adoptard buenas practicas de programacion para incrementar el rendimiento en
operaciones costosas para la maquina virtual como la creacién de objetos entre otras.

Requisitos organizacionales

RNF 4: En la base de datos es necesario que esté instalada una version de PostgreSQL 9.1 o superior.
Tecnologias necesarias: Maquina Virtual de Java (JVM, por sus siglas en inglés), Java Runtime
Enviroment (JRE, por sus siglas en inglés), el Servidor de aplicaciones JBoos 4.2.2 y debera disponer de
navegadores web como Internet Explorer 7, Opera 9, Google Chrome 1 y Mozilla Firefox 2 o versiones
superiores.

RNF 5: El sistema debe seguir estdndares para mantener una coherencia y estilo comdn entre todas las
paginas. Interfaz sencilla con colores suaves a la vista y sin cimulo de imagenes u objetos que distraigan
al cliente del objetivo.

RNF 6: El sistema debe implementarse siguiendo los estandares de codificaciéon y disefio definidos por el
equipo de desarrollo.

RNF 7: El sistema como minimos recomienda, tanto para servidores como para estaciones de trabajo:
Equipo Servidor

» Procesador Core™2 Duo a 3 GHz
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» Memoria RAM 2 GB. La cantidad de memoria RAM varia segun la cantidad de usuarios Web,
asi como de la cantidad de tareas extras que ejecute el servidor.
» Disco Duro con 80 Gb libres para datos.
Equipo Cliente
> Procesador Core™2 Duo 1.5GHz.
» Memoria RAM 512 MB.
RNF 8: El sistema debe correr sobre las plataformas Linux y Windows.
Requisitos externos
RNF 9: La tabla tn_curso debe ser gestionada por otro sistema y sincronizada con la base de datos del
sistema propuesto.
RNF 10: El sistema debe contar con un mantenimiento periédico a su servidor, garantizando la integridad

de los datos almacenados en el mismo.

2.5. Modelo de casos de uso del sistema

Segun (Jacobson, y otros, 2000), «un caso de uso especifica una secuencia de acciones, que el sistema
puede llevar a cabo, y que producen un resultado observable de valor para un actor concreto. Los
diagramas de casos de uso especifican las funcionalidades y el comportamiento de un sistema mediante
la interaccion con los usuarios y/u otros sistemas, muestra la relacién entre los actores y los casos de
uso». De acuerdo con lo antes descrito, se realiza a continuacion una descripcidon de los actores que

intervienen en el sistema y se conforma el modelo de casos de uso.

Tabla 10: Descripcién de los actores del sistema.

Actor Descripcién

Persona experta en el area de superacion pedagodgica, que posee permisos en el
sistema para introducir los datos en la base de conocimiento.

Persona que interactia con el sistema con el objetivo de obtener estrategias
Directivo individuales de superacion pedagoégica para los profesores. Entre este grupo de
persona destacan los J.Dpto.

Experto
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Generar estrategia individual de superacion pedagogica c<Extends>
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Figura 6: Diagrama de casos de uso del sistema.

A continuacién se muestra un resumen de los casos de uso del sistema. En el anexo 2 se exponen las
descripciones textuales ampliadas de los casos de uso arquitectbnicamente significativos: Generar

estrategia individual de superacion pedagogica, Buscar caso y Atender peticiones.

Tabla 11: Descripcién de casos de uso del sistema.

Caso de Uso Actor Descripcion Referencia
(CY)
Generar Directivo | El caso de uso inicia cuando el actor selecciona un | RF 8
estrategia Experto | profesor del listado de profesores, el sistema muestra | RF 9
individual de los datos generales y las evaluaciones del profesor. Si | RF 10
superacion selecciona la opcion Aceptar, el sistema asigna la | RF 11
pedagdgica propuesta de superacibn pedagogica al profesor

seleccionado. Si no coincide con la propuesta
determinada por el sistema, selecciona la opcion Crear
nueva propuesta de superacion pedagogica (Ver CU:
Crear nueva Propuesta de Superacion Pedagogica). Si
accede a la opcién Cancelar, el sistema regresa a la
vista anterior. En cualquiera de los flujos el caso de uso
termina.
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Caso de Uso
(CL)

Actor

Descripcion

Referencia

Crear nueva
propuesta de
superacion
pedagdgica

Directivo
Experto

El caso de uso inicia cuando el actor selecciona la
opciébn Nueva sugerencia, el sistema muestra la
dispersibn entre la propuesta de superacion
pedagodgica emitida y la nueva propuesta de superacion
pedagdgica, actualizandose continuamente, ademas
brinda la posibilidad de introducir los datos de la hueva
propuesta de superacion pedagdgica y de seleccionar
las opciones de Aceptar o Cancelar, el caso de uso
termina.

RF 12
RF 13

Buscar caso

Experto

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién
Buscar caso, el sistema brinda la posibilidad de
introducir criterios de busqueda para localizar el Caso
deseado, el actor introduce los datos que considera
como criterios para realizar una budsqueda, el sistema
busca y muestra los Casos que cumplen con los
criterios de busqueda y permite afiadir Caso (Ver CU:
Adicionar caso), modificar Caso (Ver CU: Modificar
caso), ver datos del Caso (Ver CU: Ver detalles del
caso), eliminar Caso (Ver CU: Eliminar caso) y
Cancelar operacion. En cualquiera de los flujos el caso
de uso termina.

RF 4

Adicionar caso

Experto

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion
Afadir, el sistema brinda la posibilidad de introducir los
datos para crear el Caso, el actor introduce los datos
del Caso, el sistema crea el Caso, el caso de uso
termina.

RF 1

Modificar caso

Experto

El caso de uso inicia cuando el actor selecciona un
Caso y accede a la opcién Modificar caso o Ver detalles
del caso (Ver Cu: Ver detalles del caso), el sistema
muestra los datos del Caso y brinda la posibilidad de
cambiar sus valores ya sea introduciendo nuevos o
seleccionando diferentes, el actor modifica los datos
gue necesita, el sistema actualiza los datos del Caso, el
caso de uso termina.

RF 2

Ver detalles del
caso

Experto

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién
Ver detalles del caso, el sistema muestra los datos del
Caso y permite modificar caso (Ver CU: Modificar
caso), el caso de uso termina.

RF 5

Eliminar caso

Experto

El caso de uso inicia cuando el actor selecciona un
Caso y accede a la opcién Eliminar caso, el sistema
elimina el Caso, el caso de uso termina.

RF 3
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Caso de Uso Actor Descripcion Referencia
(CU)
Atender Experto | El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion | RF 6
peticiones Atender peticiones, el sistema muestra un listado de | RF 7

Peticiones, el actor selecciona una peticion, el sistema
carga los datos de la peticién seleccionada, permite
aceptar o rechazar peticion y posibilita Aceptar cambiar
el estado de la peticion o Cancelar operacién, el caso
de uso termina.

2.6. Modelo del disefio

Segun (Pressman, 2005), luego de analizar y especificar los requisitos, el disefio de software es la ultima
accion de la ingenieria dentro de la actividad de modelado, la cual establece una plataforma para la
construccién del sistema (generacién de cédigo y pruebas).

Disefio arquitecténico

La estructura de los datos y los componentes del programa, segun (Pressman, 2005), requeridos para
construir un software se representa en el disefio arquitecténico. El mismo autor establece el estilo
arquitecténico, la estructura y las propiedades de los componentes que comprende, y las interrelaciones
gue tienen lugar entre los componentes arquitectdnicos del sistema.

El sistema propuesto, segln su naturaleza de software (Pressman, 2005), forma parte de la categoria de
las Aplicaciones basadas en Web. El mismo autor plantea que el estilo arquitecténico ideal utilizado para
estas aplicaciones es el cliente/servidor. En el cliente se encuentra el navegador, que es el encargado de
enviar una solicitud o hacer una peticion al servidor; en este Ultimo se encuentra el sistema, el cual envia
uno o varios mensajes con la respuesta.

El autor mencionado, sugiere para las aplicaciones web, el patrén de disefio arquitecténico Modelo-Vista-
Controlador (MVC), encargado de desacoplar la interfaz de usuario de la funcionalidad y el contenido de la
aplicacién. EI MVC divide una aplicacion en tres componentes claramente identificables y con
funcionalidad bien definida: Modelo, Vista y Controlador.

El Modelo contiene el contenido especifico de la aplicacion y la légica de procesamiento, e incluye todos
los objetos de contenido, el acceso a fuentes de datos/informacion externas y toda la funcionalidad de
procesamiento, especificos de la aplicacion. Se identifican como tecnologias utilizadas: OMR Hibernate,

EJB encargada de encapsular la l6gica de negocio y el API de persistencia de java JPA.
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La Vista contiene las funciones especificas de la interfaz y habilita la presentacion del contenido y la
I6gica de procesamiento, e incluye todos los objetos de contenido, acceso a fuente de datos/informacion
externa y a toda funcionalidad de procesamiento requerida por el usuario final (maneja la presentacién
visual de los datos representados por el modelo). Se utilizan las paginas XHTML desarrolladas
basicamente con JSF, utilizando librerias y componentes como AJAX y Richfaces, y Facelets como motor
de plantillas.

El Controlador gestiona el acceso al Modelo y la Vista, y coordina el flujo de datos entre ellos. Interpreta
las acciones del usuario sobre el sistema, informando al modelo y/o vista, para que cambien segun resulte
apropiado. Este patrén arquitectonico se ve claramente evidenciado en el framework JBoss Seam, el cual
integra los framework JSF y EJB.

Patrones de disefio

Segun (Jiménez, 2003), «los patrones de disefio cambian la perspectiva acerca de las posibilidades de
disefio de la solucion de un problema, permiten que estos sean mas flexibles, modulares, reutilizables y
comprensibles». Estos patrones ayudan al disefiador a lograr un buen disefio rapidamente. Para el
desarrollo del sistema se utilizaron los patrones GRASP. Estos patrones describen los principios
fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de responsabilidades. Segun (Larman, 1999),
constituyen un apoyo para la ensefianza, ayuda a entender el disefio de objeto esencial y emplea el
razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y explicable.

En la presente investigacion se utilizé6 el patrén Experto, como principio basico de asignacion de
responsabilidades, permiti6 mantener el encapsulamiento, y que los objetos utilicen su propia informacion
para llevar a cabo sus tareas, ademas de distribuir el comportamiento entre las clases que contienen la
informacion requerida. Asimismo se empleé el patrén Creador con el objetivo de ayudar a identificar quién
debe ser el responsable de la creacidon (o instanciacion) de nuevos objetos o clases; una de las
consecuencias de usar este patron es la visibilidad entre la clase creada y la clase creador. Permiti6 el
bajo acoplamiento, lo cual supone facilidad de mantenimiento y reutilizacion. Por dltimo, se utilizaron los
patrones Alta cohesion y Bajo acoplamiento con el objetivo de tener menor dependencia y especificar
los propésitos de cada objeto en el sistema, igualmente lograr la coherencia en la informacion que

almacena una clase y tener las clases lo menos relacionadas entre si.
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Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio (DCD), de acuerdo con (Larman, 1999), describen graficamente las
clases del software y las interfaces de una aplicacién. Ademas muestran el flujo de cémo una péagina
servidora construye una pagina cliente, la cual contiene un formulario que puede actualizar directamente a
las entidades o enviar las peticiones a la pagina servidora. Estas Ultimas invocan métodos y
responsabilidades de las clases controladoras, las cuales pueden consultar o modificar las entidades. Los
diagramas de clases del disefio utilizados para el desarrollo del sistema, se realizaron mediante
estereotipos web que son una representacion grafica de los componentes a los cuales hacen referencia.

Se definen 3 tipos fundamentales de estereotipos para clasificar las clases del disefio de la aplicacion:

Tabla 12: Descripcién de los estereotipos web de las clases del disefio.

] Se ejecutan en el servidor web, procesan las peticiones de los usuarios,
J.i generando paginas clientes que pueden ser representadas por los
g navegadores web.

Paginas servidoras

—, |

Presenta al usuario la interfaz con la que puede realizar peticiones e
interactuar con el sistema.

Paginas clientes

Rty Estan contenidos en las paginas clientes. Representan la entrada y salida
de los datos en el sistema. Envian los datos a las paginas servidoras para
poder procesar la solicitud realizada.

Formularios

A continuacion se muestran los diagramas de clases de disefio pertenecientes a los casos de uso,

Generar estrategia individual de superacion pedagdgica, Buscar Caso y Atender peticiones.
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— Frm_CrearNuevaEstfategialndividual
Frm_GenerarEstrdtegialndividual
esubmit>>

Figura 7: DCD: Generar estrategia individual de superacion pedagogica.
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<<include>>

<<include>>

L
CPBuscarCaso
CPAdicionarCaso
<<tifid>>
ebuikd>> FrmVerDotallesfaso
FrmVerljoallesCaso 2
<<bufig>>
FrmEliminprCaso
SSln> <<submit>
<fsubmit-> | — Q
<<redirect>> <<submit>> <<gibmit>>
1* PEE—

Figura 8: DCD: Buscar Caso.
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CPCamblarEstado

FrmListarPoticlofesCasos
FrmCambia|Estado

) T l+ConventirCasoNuevaDouble) : doublel]
[+CambiarEstadoPeticiones() [+InsertarinstanciaEntidad1() : void <cusp=>
[tNotaPesoinformacional( ! sting |+In sertarinstanciaEntidad() : void
[+LimpiarDatos() : void

|+Cancelar) : void
[+InsertarinstanciaEntidad() : void

RocordarCaso

+RecordarCasosSimiaros() : List<Caso>
[+Umbral() : doubla
+SemejanzaCasos () : double

|+Com paracionRasgosNumerico() : double
Managor |+Pesol nformacionalRasgo() : doublef]

Snthty + doublel))
|+ConvertirBa seDeCasos() : doublefif]
[+ConvertirTipoCasa() : List<Caso>
|+OblenerBaseDeCasos() : Liste ToCasox
+ComparacionMatrizOiferencia) : int
|+ObtenerPesos() : dou
1 PososXTostores()

<<ORM Porsis@blo>> <<OoRM
o ThCaso )
iaP rograma Caracteristicas : int Facaso :int

|-nPrograma « TnPrograma. [— focascCecciainioas It §
: toCaso i ToCaso 1 |fecha : Date e i
i [FSsmmicacion: sk, 1..* [-tnCurso : TnCurse
Lo e > [experto : boolean

<<ORM Porsistablo>>

[FdCaractensticas : int el )
|-valor : string

Figura 9: DCD: Atender peticiones.

Conclusiones parciales

» La caracterizacion de la generacion de estrategias individuales de superacion pedagogica refleja
gue la mayoria de los J.Dpto emplean insuficientes vias para la obtenciéon del conocimiento sobre
un profesor, poseen indices bajos en las categorias docentes Auxiliar o Titular, asi como poca
experiencia durante este proceso.

» El estudio del dominio de aplicacién junto a las demandas especificas del cliente, permitié
identificar 12 requisitos funcionales y 10 no funcionales, para garantizar el correcto funcionamiento
del SE.

» El andlisis por caso de uso del sistema, junto a los representacion de los clases del disefio
constato el funcionamiento del SE, el cual se favorece con el estilo arquitectdnico cliente/servidor y

el patrén MVC.
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3.1. Especificacion de los componentes del SBC propuesto
Sobre la base de los fundamentos tedricos, definidos en el epigrafe 1.3, se especifican los componentes
del SBC propuesto. A continuacion se expone la secuencia de pasos para cada componente, con el
objetivo de guiar el desarrollo del SBC.
Base de casos

1. Definir los rasgos predictivos y los rasgos objetivos.

2. Determinar el dominio de definicion de cada rasgo.

3. Representar los casos.
Recuperar

4. Determinar el peso informacional de cada rasgo.

5. Definir las funciones de comparacion de rasgos.

6. Definir la funcién de semejanza entre casos.

7. Obtener los casos mas semejantes.
Adaptar

8. Determinar el peso informacional de cada caso.

9. Obtener la clase que predomina en la lista de los casos mas similares.

10. Obtener una solucion para el nuevo caso.
Revisar

11. Coherencia del nuevo caso respecto a la BC.
Retener

12. Almacenar el nuevo caso como nuevo conocimiento.

13. Actualizar los pesos informacionales de los rasgos y los casos.
Se procede a continuacion a explicar los resultados de la aplicacién de cada uno de los pasos descritos
anteriormente.
Paso 1. Definicion de los rasgos predictivos y objetivos
Para definir los rasgos predictivos y objetivos, se utilizé el conocimiento de los expertos en cuanto a su
criterio de evaluacion para la generacion de la estrategia individual de superacién pedagogica de un
profesor. De igual forma fue de vital importancia, el estudio del documento ESPC-UCI, ya que constituye

un referente tedrico para esta investigacion.
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Con la cohesién del conocimiento adquirido por las fuentes consultadas se definieron 34 rasgos
predictivos, agrupados en 5 categorias, y como rasgos objetivos se obtuvo, el tipo de programa al cual

debe incorporarse el profesor y el conjunto de acciones de postgrado que garantizan su superacion.

Tabla 13: Categoria de los rasgos predictivos y rasgos objetivos.

Categoria de los rasgos predictivos Rasgos Objetivos
Socio-Afectiva Tipo de Programa
Pedagogia y Did4ctica General Acciones de Postgrado

Conocimientos del area
Controles a clases
Evaluacién profesoral

Paso 2. Dominio de definicion de cada rasgo
En este paso se procede a determinar el dominio de definicion de cada rasgo, se muestran en la siguiente
tabla agrupados en las 5 categorias establecidas, en la tabla 3.2 se puede observar el dominio de

definicién para cada rasgo predictivo.

Tabla 14: Dominio de definicion de cada categoria.

Categoria de los rasgos predictivos | Tipo de valor Dominio
Socio-Afectiva Entero y Booleano | [2, 5] y [Si 0 NO]
Pedagogia y Didactica General Entero y Booleano | [2, 5] y [Si 0 NO]
Conocimientos del area Booleano [Si 0 NOJ
Controles a clases Entero y Booleano | [2, 5] y [Si 0 NO]
Evaluacién profesoral Entero [2, 5]

Paso 3. Representacion de los casos

El almacenamiento de los casos se realiza en una BC, la cual se nutre de los casos nuevos generados por
el SE, con previa revision del usuario experto, y los casos previamente almacenados en ella. Coexistiendo
entonces los conocimientos, las experiencias brindadas por los expertos y las recreadas por el sistema.
En esta base de conocimiento se almacena el conocimiento necesario para resolver los problemas del
dominio de aplicacion.

La BC propuesta se encuentra almacenada en una base de datos relacional, lo cual permite nutrirse de las
ventajas que trae consigo este tipo de estructura. Por lo particular de la BC del SE, en el anexo 3 se
encuentran las descripciones de las principales tablas del modelo de datos. El modelo propuesto se

muestra a continuacion:
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4 th_caso B
'f tn_programa D 1] id_caso int4
|[ id_programa int4 D exparto varchar(30) [ h_@o_cmo . )
[3 valor varchar(sp) FO------ 0 expiicacion varchar{255) G th_casoid_caso  int4
D fecha date 0-- ‘H tn_cursoid_curso  intd
"
‘H.Ed |_programa int4
[] peso_infomnacional  float8
= |
< |
! i
o]
i tn_caracterisitica b
|[ id_caracteristica  int4 ir_caso,_c Lez ( tn_curso )
B! valor varchar(255) Gpmid_caso int4 |f id_curso  intd
] peso_infomacional floats O Spm id_caracteristica  int4 [ valor varchar(255)
D fx_comparacion varchar(255) D T intd
‘Hfd'_mfago.lfa int4
-
<
|
|
o
( tn_categoria b
|I' id_categoria  int4
D valor varchar(255)

Figura 10: Modelo de datos.

Paso 4. Peso informacional de cada rasgo
Después de identificar los rasgos y su dominio de definicion, constituye un elemento fundamental definir el
peso informacional de cada uno de estos rasgos, siendo algunos mas significativos que otros. En la
propuesta se procedié a obtener la importancia de cada rasgo mediante la utilizaciéon del célculo de los
testores tipicos.
La BC del SE, segun (Zhuravliov, y otros, 1972), constituye la matriz de aprendizaje. A esta matriz se le
aplica un criterio de comparacion de disimilitud tipo booleano. El propio autor define la siguiente funcion de
comparacion, utilizada en la propuesta.
5.(00.0,) = [0 si xi(Og)=xi(Oy)

1_1 e.o.c
Luego de aplicar la funcion de comparacion para cada par de casos de diferentes clases, se obtiene una
matriz booleana llamada matriz diferencia. Mediante esta matriz, siguiendo el procedimiento propuesto por
(Ruiz-Shulcloper, 2009), (Zhuravliov, y otros, 1972), se obtiene la matriz basica y de ella los valores de
frecuencia relativa P(x) y longitud L(x) de cada rasgo. El peso D(x) para cado uno de los rasgos se obtiene

a partir de la férmula siguiente:
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D(x)=aP(x)+pL(x) con o, 70y a+~1

El significado de a y B se explico en el epigrafe 1.3. Para la propuesta, se determina el mismo valor de
importancia a la frecuencia relativa y a la longitud del testor donde se encuentra el rasgo, o sea a= 3=0,5.
Para una BC compuesta por 50 casos se obtuvieron los siguientes pesos por rasgo.

Tabla 15: Peso informacional inicial de cada rasgo.

Categorias Rasgos predictivos Tipo de Dominio | Peso
valor [0-1]

Comunicacion con los estudiantes Entero [2, 5] 0.423

Socio-Afectiva | Visita a la residencia Booleano SioNo | 0.235

Participacién en la ejecucién del proyecto educativo | Booleano SioNo | 0.365
Apoyo incondicional a las misiones de la| Booleano SioNo | 0.523

universidad

Participacién en el disefio del proyecto educativo Booleano SioNo | 0.351
Imparticién de actividades metodoldgicas Entero [2,5] 0.483
Liderazgo de proyecto de innovacion educativa Booleano SioNo | 0.124
Membresia a proyecto de innovacion educativa Booleano SioNo | 0.231
Direccion de estructuras docentes Booleano SioNo | 0.362

] Premios en Ciencia e Innovacion Tecnologica en | Booleano | SioNo | 0.413
Pedagogia vy | las Ciencias de la Educacion

Didactica Obtencién de titulaciones cientificas en Ciencia e | Booleano SioNo | 0.423
General Innovacién Tecnoldgica en las Ciencias de la
Educacioén

Obtencién de titulaciones académicas en Ciencia e | Booleano SioNo | 0.396
Innovacion Tecnoldgica en las Ciencias de la
Educacion

Participacibn como jurado en tribunales de | Booleano SioNo | 0.365
categorias docentes
Gestion eficiente y racional del conocimiento y la Entero [2, 5] 0.69
informacion cientifica

Uso eficiente de las TICs Entero 2,5 0.736
Tutorias de tesis de diploma en su perfil de | Booleano SioNo | 0.339
graduado
Tutorias de tesis de maestria en su perfil de | Booleano SioNo | 0.348
graduado
Tutorias de tesis de doctorado en su perfil de | Booleano SioNo | 0.375
graduado

Conocimiento | Imparticion de acciones de postgrado en su perfil | Booleano SioNo | 0.422
s del area de graduado
Direccion cientifica en grupos de investigacion Booleano SioNo | 0.521
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cientifico, estudiantiles y del Forum de Ciencia y
Técnica

Categorias Rasgos predictivos Tipo de Dominio | Peso
valor [0-1]

Membresia a grupos de investigacion Booleano SioNo | 0.425
Premios en Ciencia e Innovacién Tecnol6gica en su | Booleano SioNo | 0.381
perfil de graduado
Obtencién de titulaciones cientificas en Ciencia e | Booleano SioNo | 0.376
Innovacion Tecnolégica en su perfil de graduado
Obtencién de titulaciones académicas en Ciencia e | Booleano SioNo | 0.396
Innovacion en su perfil de graduado
Participaciébn como jurado en tribunales de grado | Booleano SioNo | 0.511

Cumplimiento del objetivo Booleano SioNo | 0.823
Evaluaciones de los controles a clases Entero [2,5] 0.863
Controles  a | Trabajo politico ideolégico Booleano SioNo | 0.723
clases Seleccion y utilizacién de los medios Entero [2, 5] 0.293
Seleccion y utilizacién de los métodos Entero [2,5] 0.316
Dominio del contenido Entero [2, 5] 0.913
Control de la disciglina Booleano SioNo | 0.423
Evaluacién Evaluacién de la FEU Entero [2,5] 0.823
profesoral Evaluacién de la UJC o PCC Entero [2, 5] 0.853

Paso 5. Seleccidn de las funciones de comparacién de rasgos

En correspondencia al tipo de valor que toman los rasgos y las caracteristicas propias del dominio de

aplicacion, se definen las siguientes funciones de comparacion:

Rasgos con valores enteros

5i(0g,0y)

1 i

| Xi(00) = xi(Oy))
0.75 si |%(05) ~xi(O)|=1 y [ x,(0p) &x,(0y) | &[45]
050 si [xi(Og) ~xi(O|=1 y [ %i(Og) & xi(0y) | £[3-4]
025 si |x(0g) = xi(O=1 y [ x(0p) & x(0;)| €] 2-3]
. 0 e.0.Cc

Rasgos con valores booleanos

5{(0g,0¢) =

[1 s x(Op)=x(Cy)

1 0 eoc
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6i(OO, Ot): funciéon de comparacion entre los casos Ooy Ot atendiendo al valor X del rasgo i.

Paso 6. Seleccidn de la funcion de semejanza entre casos
Después de haber definido el peso informacional de cada rasgo y la funcién de comparacién para cada
uno de ellos, se procede a definir una medida de semejanza entre el caso nuevo y cada caso de la BC,

teniendo en cuenta los dos factores antes descrito.

Zpi -8i(0g,04)
B'[:O[wot}: =

n

Pi
i=1

B(OO, Ot): funcion de semejanza entre los casos Ooy O.
p.: peso informacional del rasgo i.

Paso 7. Obtencion de los casos méas semejantes

Luego de obtener la similitud entre cada caso de la BC y el nuevo caso, se seleccionan los casos mas
similares al nuevo caso. Para ello se define un umbral de semejanza, si es superado por un caso se
considera una solucion aceptable. La formula de umbral propuesta fue definida por (Ruiz-Shulcloper,
2009).

2 —
u= 21 Xji+1 801, 0)

m(m-1) =1

K: umbral de semejanza.

m: cantidad de casos de la BC.

En la medida que se recuperen mas casos, el costo computacional aumenta considerablemente. Por esta
razon, si la cifra de casos recuperados supera los 10, so6lo se recuperan los 10 casos mas similares al
nuevo caso.

Paso 8. Peso informacional de cada caso

De manera similar a la importancia del calculo del peso informacional de cada rasgo para la funcién de
semejanza entre casos, resulta significativo definir el peso informacional para cada caso u objeto respecto
a la clase en la que fueron clasificados. Sobre el tema, las formulas mas usadas en la bibliografia
consultada se manifiestan en la propuesta de (Zhuravliov, y otros, 1972), siendo esta la utilizada en el

sistema.
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i B(Ox,0i)
P(O) = —=

Nx

P(Ok): peso informacional del caso k en la clase x.
B(Ok, Oi): semejanza entre el Ok y el Oi.

Ny : cantidad de casos en la clase x.

Paso 9. Obtencién de la clase predominante entre la lista de los casos mas similares

Como resultado del paso 7, se obtienen los casos mas semejantes al nuevo caso. En este grupo resulta
factible analizar, cdmo ha sido clasificado cada uno, con el objetivo de seleccionar solo aquellos casos

mas veces clasificados en una misma clase. A este paradigma clasificador se le conoce como K vecinos

préximos.
COMIENZO
Entrada: D ={(3%35,€i);.:, (xn,cn)}
> G 2 (R r,,) nuevo caso a clasificar

PARA todo objeto ya clasificado (z;, ¢;)
calcular Funcién de semejanza

Quedarnos con los K casos Df(‘ ya clasificados mas cercanos a x

FIN

Figura 11: Pseudocdédigo para el clasificador K-vecinos proximos. [Modificado de
(Moujahid, y otros, s.f)]
Paso 10. Obtencion de la solucién para el nuevo caso
Después de filtrar los casos mas similares en el paso anterior y obtener la lista de casos mas similares de
la clase predominante, solo resta definir de este conjunto el caso que puede convertirse en solucién al
nuevo caso. Para ello se tendra en cuenta, tanto la semejanza de cada caso con el nuevo, como el nivel
de representacion de cada cado respecto a su clase, o sea el peso informacional del caso. Esta féormula

fue demostrada y aplicada en escenarios reales por (Ruiz-Shulcloper, 2009).

D(On) = B(On .0Ok) + S P(O) con «, >0 y a+f=1
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Las variables a y 8 obtienen el mismo significado de la férmula del peso informacional de cada rasgo, pero
en esta ocasion refiere a concederle importancia a la semejanza entre casos y al peso informacional de
los mismos. Como ya se plante6 anteriormente, para la propuesta se trabajard con a y 3 igual a 0,5. De
esta manera se obtiene un caso que representa bien su clase, y a la vez se asemeja en gran medida al
nuevo caso, lo que significa que el nuevo caso debe pertenecer a dicha clase.

Paso 11. Control de coherencia del nuevo caso respecto ala BC

Una vez propuesta la solucion al usuario, este puede aceptarla o bien crear una nueva. En cualquier caso,
este nuevo conocimiento no se almacena directamente en la BC, sino que es revisado por los expertos. El
sistema propuesto le brinda a los expertos una sugerencia basada en el peso informacional del nuevo
caso respecto a la clase que fue clasificado. Segun (Ruiz-Shulcloper, 2009) «el caso de mayor peso
informacional, es aquel que mejor representa una clase determinada y viceversa». Basdndose en esta
idea, se puede inferir que, si el caso que se desea insertar tiene menos peso informacional que el caso
gue menos representa la clase, entonces no se recomienda incluir el caso en esta clase.

Paso 12. Almacenamiento del nuevo caso como nuevo conocimiento

Se debe comprobar que el nuevo conocimiento no entre en contradiccion o sea redundante con el resto,
aun cuando el experto esté de acuerdo con insertar el nuevo caso como nuevo conocimiento. Para ello el
sistema propuesto verifica, (1) que no exista un caso exactamente igual en la BC y (2) que no exista un
caso con los mismos rasgos predictivos clasificado en otra clase (rasgo objetivo). Para los casos
anteriores el sistema emite una alerta al experto informando lo que pretende insertar; en cualquier otro
caso el sistema sitla el caso en estado de espera de asignacion de peso informacional, para luego ser
usado como nuevo conocimiento.

Paso 13. Actualizacion de los pesos informacionales de los rasgos y los casos

Como parte del médulo de retencidon o almacenamiento, es necesario asignar el peso informacional a
cada caso revisado por los expertos; de igual modo al agregar un nuevo conocimiento a la BC se debe
actualizar los pesos de los rasgos. Para realizar este proceso se espera a que exista una cantidad
considerable de casos para insertar, ya que uno a uno implica un costo computacional alto en todo
momento. Para la propuesta se realizara el proceso cada vez que existan 50 casos nuevos revisados y

aprobados por los expertos.
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3.2. Diagrama de Despliegue

El Diagrama de despliegue describe la distribucion fisica de los distintos nodos que componen el sistema,
y la relacion que se establece entre ellos. Estos nodos representan los elementos de software que entran
en la realizacion del sistema y se relacionan mediante soportes bidireccionales. Su objetivo es mostrar
cdmo y donde se desplegara el sistema. En la Figura 12 se muestra el Diagrama de despliegue
perteneciente al sistema propuesto.

( ™
PC-Cliente (Navegador Web)

Servidor de|Aplicaciones (JBoss)
TCPAP

Servidor de Base de Datos (PostgreSQL)

Figura 12: Diagrama de Despliegue.

Descripcion de los elementos
» Estaciones Clientes (Navegador Web): seran las estaciones de los usuarios, las cuales
permitiran acceder al SE mediante el navegador.
» Servidor de Aplicaciones (Jboss): certificado por SUN para el estandar JEES5, hospedara la
solucion integrada, proveera un clister para balancear la carga de peticiones hechas por los
usuarios, garantizando la disponibilidad de la informaciéon mostrada.

» Servidor de Bases de Datos (PostgreSQL): residira toda la informacion operacional (BC).

3.3. Tratamiento de excepciones

Las excepciones son definidas como errores que interrumpen el flujo normal de las sentencias de un
programa. Realizar el tratamiento de estas excepciones le brinda robustez y flexibilidad al sistema, ya que
permite que el programa siga ejecutandose aun teniendo un error, cuando este error ocurre dentro de un

método Java, automaticamente se crea un objeto “Excepcion”, el cual es tratado en el sistema de
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ejecucion. Este objeto contiene informacion sobre la excepcién, incluyendo su tipo y el estado del
programa cuando ocurrié el error. Para cada fragmento de cddigo donde se espere una situacion anémala,
se definen las excepciones correspondientes, para luego ser tratadas evitando la interrupcién del sistema.

La siguiente figura hace referencia a su uso en una de las clases del sistema desarrollado:

public void insertarInstanciaBEntidad() {
try {
Caso objCasoRux = new Caso();
objRetenerCaso = new RetenerCaso (entityManager);

objCasoRux = casoExperto;
if (objcasockux.getConfianza() < 100.0) {

if (objRetenerCaso.RetenerCasoSimilar (objCasobux, objEvaCarac,
"Espera™)) {
facesMessages
.add ("5e insertado una nueva sugerencia dada por el sistema"):;
} else {
facesMessages
.add("Ha ocurrido un error en el almacenamiento de los datos");

}
CancelarLimpiar () ;
} catch (Exception e) {
Object obj = e.getClass ()

String mensaje = obj.toString().substring(6):
facesMessages.addFromResourceBundle (mensaje) ;

Figura 13: Tratamiento de Excepciones.

En caso de ocurrir una excepcién que impliqgue una redireccion, se maneja mediante los .pages.xml, los
mismos se encargan de capturar globalmente las excepciones y ejecutar las instrucciones determinadas.
Incorporado a esto se utiliza el componente Seam FacesMessages, propio del framework Seam, que
captura el mensaje de excepciones provenientes de las clases controladoras, y permite mostrarlo en la
interfaz de usuario.

Por otra parte, durante el proceso de ejecucion del sistema pueden ocurrir otras situaciones imprevistas.
Resulta impracticable obtener una respuesta del sistema para cada situacion, pero si se pueden controlar

algunas de ellas. A continuacion se muestra una tabla con algunos ejemplos de situaciones detectadas:
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Tabla 16: Tratamiento de situaciones anémalas.

Situacion anémala Respuesta del sistema
No se supera el umbral de aceptacion de | Muestra el mensaje: “El sistema no pudo
casos similares. generar una estrategia para el profesor.”
No se genera una estrategia por parte Muestra el mensaje: “Los valores de dispersion
del sistema y se crea una nueva no estan disponibles porque no existe una
estrategia. estrategia por parte del sistema.”
Se desea insertar un caso nuevo con Muestra el mensaje encima del campo
campos obligatorios vacios. obligatorio: “*, Valor requerido”

3.4. Seguridad

La seguridad de sistema de informacién constituye un elemento de gran importancia. Para obtener un
sistema seguro se debe garantizar la integridad, confidencialidad y disponibilidad de la informacién. La
mezcla de estas caracteristicas trae consigo que la informacién sea modificada y vista por el personal
autorizado. El SE propuesto se adjudicara la seguridad proporcionada por el sistema de gestion al cual se

integre.

3.5. Principales funcionalidades

Para tener una mejor comprension sobre el sistema desarrollado, se muestran a continuacién las
funcionalidades mas importantes implementadas. La figura 14 muestra la funcionalidad Generar
estrategia individual de superacién pedagdgica. Se observa la propuesta de superacion pedagdgica
que proporciona el SE. De igual forma permite crear una nueva propuesta de superacion pedagdgica, en

caso de no coincidir con la emitida por el sistema.
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Datos generales del docente “
. Hombre: Leonardo “unisl Apellidos: Palmero Remoan
Carnet: S80212205868 Sexo: Masculino
Evaluaciones del docente s
Socio- Pedagogia y Didactica Conocimientos del Controles a Ewaluacion
Afectiva General Area Clases Profesoral
Areas evaluadas Evaluacion
Comunicacidn con los estudiantes 2
“isita a las residencias Mo
Participacién en la ejecucion del proyecto educativo Mo
Apoyo incondicional a las miziones de la universidad Mo

TFMueva sugerencia
Sugerencia de superacion pedagogica. -«
Tipo de programa Cursos
Entrenamiento “La clase en la Educacion Superior”
Entrenamiento *Formacidn a través del vinculo universidad — industria®
Entrenamiento “*Formacidn a traves de las TIC®
Diplomado “Formacidn Pedagdgica Basica®

Curso de postgrado “El Trabajo Metodoldgico en la Educacion Superior”
Programa completo

Maestria en Educacidon a Distancia

Maestria en Procesos educativos sustentados en el winculo universidad — industria v las TIC
Doctorado en Ciencias Pedagogicas

Doctorado en Ciencias de la Educacion — Especialidad Tecnologia Educativa

Diplomado “Formacién Pedagdgica Superior”

El profesor presenta insuficiente preparacion en cada una de las categorias evaluadas.

Aceptar Cancelar

Figura 14: Funcionalidad. Generar estrategia individual de superacion pedagdgica.

La funcionalidad Crear nueva propuesta de superacion pedagégica, brinda la opcién al usuario de
confeccionar su propia solucién. Por otra parte, el sistema muestra en todo momento la dispersion que
existe entre la nueva propuesta y la propuesta dada por el sistema. En siguiente figura se observa lo antes
descrito.
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Dispersidn
Entrenamiento “La clase en la Educacion Superior”
Entrenamiento “Formacion a través del vincule universidad — industria®
Entrenamiento *Formacion a través de las TIC™
Diplomado *Formacion Pedagdgica Basica®
Curso de postgrado “El Trabajo Metodoldgico en la Educacién Superior®
Maestria en Educacion a Distancia
Maestria en Procesos educativos sustentados en el wvincule universidad — industria v las TIC
Doctorado en Ciencias Pedagdgicas
Doctorado en Ciencias de la Educacién — Especialidad Tecnologia Educativa

Diplomado *Formacién Pedagdgica Superior”

il il»»

Nuewva propuesta de superacion pedagdgica

Tipo de programa:

Programa especial

Sugiere los cursos gue debe pasar el profesor:

Disponibles Seleccionados
Cursos Cursos
Entrenamiento “La clase en la Educacion Superior” Entrenamiento *Formacidn a través de las TIC™
Entrenamiento “Formacién a través del vinculo universidad Curso de postgrado “El Trabajo Metodolégico en la Educacii
Diplomado “Formacién Pedagdgica Basica”™ Diplomado *Formacion Pedagdgica Superior”
Maestria en Procesos educatives sustentados en el vincul Maestria en Educacion a Distancia
Doctorado en Ciencias Pedagdgicas L]
Doctorado en Ciencias de la Educacion — Especialidad Tecn »
Rl
L]
< > < >

Explicacian:

El profesor presenta insuficiente preparacidm en la mayoria de las castegorias evaluadas |

Aceptar Cancelar

Figura 15: Funcionalidad. Crear nueva propuesta de superaciéon pedagdgica.

En la figura 16 se muestra la funcionalidad Atender peticiones, esta opcién permite al usuario (experto)

aceptar o rechazar la propuesta de superacion pedagogica creada por otro usuario (directivo).
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Tipo de programa

Programa completo

Socio- Pedagogia y Didactica Canocimientos del Controles a Evaluacion
Afectiva General Area Clases Profesoral
Areas evaluadas Evaluacion
Comunicacién con los estudiantes 4
Visita a las residencias Mo
Participacion en la ejecucion del proyvecto educativo Mo
Apoyo incondicional a las misiones de la universidad Mo

Sugerencia de cursos

Curso de postgrado “El Trabajo Metodoldgico en la Educacion Superior®
Diplomado *Formacion Pedagdgica Superior”

Diplomado “Formacion Pedagogica Basica®

Entrenamiento “Formacion a través del vinculo universidad — industria”
Explicacion

El profesor presenta insuficiente preparacion en la mayoria de las categorias evaluadas.

Nota

Se acepta revisado

Estado

Aceptado
Rechazado Aceptar Cancelar

Figura 16: Funcionalidad. Atender peticiones.

3.6. Estandar de codificacion

Los estandares de codificacién, de acuerdo con (Smania, y otros, 2008), «se definen por el equipo de
desarrollo para lograr estandarizacién en la programacion del software. Se centran en el aspecto y la
estructura fisica y no en la logica del programa. El uso de estandares ofrece ventajas ya que, contribuyen
a facilitar la lectura, comprension, mantenimiento y reutilizacion del cédigo a lo largo del proceso de
desarrollo de un software». A continuacion se describen varias estrategias de codificacion, utilizadas en la
implementacion del sistema, definidas por el equipo de desarrollo.

Se debe usar siempre una linea en blanco en las siguientes circunstancias

> Entre métodos.
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» Entre las variables locales de un método y su primera sentencia.
» Antes de un comentario de bloque o0 un comentario de una linea.
» Entre las distintas secciones légicas de un método.

Respecto a lalongitud de la linea

» Evitar las lineas de mas de 80 caracteres, ya que no son bien manejadas por la mayoria de las
terminales y herramientas.
Respecto a las normas de inicializacién, declaracién y colocacion de variables, constantes, clases
y métodos
» Los nombres de las variables deben ser cortos pero con significado.
» Los nombres de las clases deben tener la primera letra de cada palabra que lo forma en
mayuscula. Mantener los nombres de las clases simples y descriptivas.
» Los métodos deben ser verbos y tener la primera letra de cada palabra que lo forma en mayuscula
» Las variables deben tener la primera letra en minUscula y si son compuestas, el resto de las

palabras que la conforman, su primera letra en minudscula.

3.7. Pruebay validacion

Una estrategia de prueba, segun (Pressman, 2005), debe incluir pruebas de bajo nivel (necesarias para
confirmar la correcta implementacién de un pequefio segmento de cédigo) y de alto nivel (que validen las
principales funciones del sistema a partir de los requisitos del cliente). El propio autor lo reafirma cuando
expresa que las pruebas comienzan a nivel de componentes y trabaja hacia afuera, hacia la integracion de
todo el software. Para el sistema propuesto se defendieron los criterios de Pressman antes descritos,
primeramente se realizaran pruebas unitarias a las principales funcionalidades de la aplicacién y luego se
probara el mecanismo de inferencia como un todo, mediante la técnica de validacién cruzada.

Pruebas unitarias

El objetivo de las pruebas unitarias, segun (Barnes, y otros, 2007), es el aislamiento de partes del cédigo y
la demostracion de que estas partes no contienen errores. Las pruebas unitarias son una forma de probar
el correcto funcionamiento de un moédulo de cédigo, esto permite asegurar el funcionamiento correcto de
cada uno de los modulos.

Para realizar las pruebas unitarias se utilizé el framework JUnit, el cual brinda un conjunto de librerias que

se integran facilmente al IDE de desarrollo seleccionado, Eclipse. JUnit permite la realizacion de las
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pruebas a los métodos de las clases implementadas. Para hacer uso de este framework se definieron los
siguientes pasos:

Paso 1. Definicion de los métodos a probar

Segun (Pressman, 2005), realizar pruebas a todos los caminos logicos del software resulta impracticable.
El propio autor propone seleccionar y comprobar un ndamero limitado de rutas logicas importantes. De
acuerdo con lo antes descrito, (Tabla 17) se seleccionaron sélo aquellos métodos que resultan de vital
importancia para el funcionamiento del sistema.

Tabla 17: Métodos para las pruebas unitarias.

Métodos

+PesolnformacionalCasos();
+Umbral();

+SemejanzaCasos();
+MatrizBasica();
+PesolnformacionalRasgos();
+ComparacionRasgosNumericos();
+MatrizDiferencia();

65



IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Paso 2. Adaptacion de los métodos al framework JUnit
Para la utilizacion de los métodos con JUnit, es preciso realizarles algunas maodificaciones que no cambian
la l6gica del negocio. Asimismo es necesario definir que, (1) los métodos testados sean de tipo void, (2)

identificar juegos de datos para probar cada método y (3) agregar en la parte superior del método la
anotacion @test.

package test.com.programarenjava.tutoriales.junit;
import static org.junit.Assert.*;
public class JUnitTest {

@Test

public wveoid testRecordarCaso () |

fail ("Légica de negocio™);

}

Figura 17: Cédigo generado con JUnit en Eclipse.

Paso 3. Realizacién de las pruebas

El resultado de la prueba realizada a los métodos principales del mecanismo de inferencia fue satisfactorio

(Figura 18). Ademés se muestran los tiempos de ejecucion para un total de 100 casos iniciales.

i JUnit &2 PR EEYy~""O
Finished after 0,08 seconds
Runs: 7/7 8 Errors: 0 B Failures: 0 |
4 |EE test.com.programarenjava.tutoriales,junit.Mecanismolnferenica [Runner: JUnit 4] (0,060 s)| = Failure Trace =

g Umbral (0,000 s)

el MatrizBasica (0,024 5)

o ComparacionRasgosNumericos (0,000 s)
e PesolnformacionalRasgos (0,026 5)

o SemejanzaCasos (0,000 5)

£l MatrizDiferencia (0,008 s)

tel PesolnformacionalCasos (0,002 s)

Figura 18: Pruebas unitarias con JUnit en Eclipse.

Validacién cruzada

La validacion cruzada, segun (Devijver, y otros, 1982), «es una técnica utilizada para evaluar los

resultados de andlisis estadistico y garantizar que son independientes de la particiébn entre datos de
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entrenamiento y prueba. Se utiliza en entornos donde el objetivo principal es la prediccién y se quiere
estimar como de preciso y fiable es un modelo, mecanismo o procedimiento que se llevara a cabo a la
practica». Esta técnica es la cominmente utilizada para validar mecanismos de inferencia dentro del area
de la 1A,

Para la validacion de la hipotesis planteada se utiliza la validacion cruzada de K iteraciones. Para ello se
dividen los datos de muestra en K subconjuntos, donde uno de los subconjuntos se utiliza como dato de
prueba y el resto (K-1) como dato de entrenamiento. A continuacién, el modelo se entrena con los (K-1)
subconjuntos de entrenamiento y se evalla con el subconjunto de prueba. Este proceso se repite hasta
gue cada subconjunto sea utilizado exactamente una vez como prueba. Para evaluar la fiabilidad del
mecanismo de inferencia se promedia la precision obtenida en cada iteracion. La muestra seleccionada
fue de 30 casos, con validacion cruzada de 5 iteraciones. La figura muestra la distribucion de los
subconjuntos de entrenamiento y prueba.

1ra- Iteracion:

prueba entrenamiento

2da- Iteracion:

entrenamiento prueba entrenamiento

3ra- Iteracion:

entrenamiento prueba entrenamiento

4ta- Iteracion:

entrenamiento prueba entrenamiento

5ta- Iteracion:

entrenamiento prueba

Figura 19: Validacién cruzada de 5 iteraciones.

Los datos de prueba se conformaron por 6 casos en cada iteracién. Los resultados obtenidos se muestran
en la tabla 18.

Tabla 18: Resultados de la validacion cruzada.

Iteracion 1 2 3 4 5 Total
Cantidad de 6/6 5/6 6/6 6/6 6/6 29/30
aciertos
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| Cantidad defallos | 0/6 | 1/6 | o6 | o6 | o6 | 130 |

Tasa de aciertos = Cantidad de aciertos / tamafio del subconjunto de prueba

Tasa de errores = Cantidad de fallos / tamafio del subconjunto de prueba

Tasa de dispersidbn = (Tasa de aciertos — media (Tasa de aciertos de cada iteracién)) / tamafio del
subconjunto de prueba

Los resultados que se muestran a continuacion pertenecen a la evaluacion de la fiabilidad del mecanismo

de inferencia en cada iteracion y la media aritmética.

Tabla 19: Resultados de los indicadores de fiabilidad.

Iteracion 1 2 3 4 5 Media
Tasa de aciertos (%) 100 | 83.33 | 100 100 100 96.66
Tasa de errores (%) 0 16.67 0 0 0 3.33
Tasa de dispersion (%) 3.34 | 13.33 | 3.34 | 3.34 | 3.34 5.34

Una vez terminado el proceso de validacion cruzada, se concluye que los indicadores Tasa de aciertos y
Tasa de dispersién, de la variable Fiabilidad, en la generacion de estrategias individuales de superacion
pedagogica del claustro de la UCI toman valores altos, de igual forma el indicador Tasa de errores de la
propia variable se comporta con indices bajos. Los resultados de estos indicadores permiten inferir que el
mecanismo utilizado es fiable. Lo anterior constata la validez de la hip6tesis planteada y responde al

problema cientifico propuesto.

Conclusiones parciales
> Las entrevistas a los J.Dpto y el estudio del documento ESPC-UCI permitieron identificar 34 rasgos
predictivos, divididos en 5 categorias.
» Se definieron dos tipos de funcién de comparacion (numérico y booleano) por el tipo de valor que
toman los rasgos predictivos.
» El procedimiento utilizado, descrito en 13 pasos, permitié garantizar la fiabilidad del SE.
» Latécnica validacién cruzada, junto a la realizacion de las pruebas unitarias constaté la pertinencia

de la investigacion y la veracidad de la hipétesis planteada.
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» Los SE han evolucionado en las dltimas décadas, siendo mdltiples las empresas y sectores
productivos que los tienen incorporados dentro de su operacién cotidiana. Su funcionamiento, se
basa en simular el comportamiento e intentar emitir respuestas a determinadas soluciones como
las daria un experto humano en un dominio de conocimiento especifico.

» En el proceso de generacion de estrategias individuales de superacion pedagdgica es necesario
elevar la fiabilidad, que de acuerdo con las condiciones actuales de dicha variable, puede
favorecerse a partir de la utilizacién de los SE para responder a las insuficiencias en las vias para
la obtencion del conocimiento, la identificacion de las necesidades de superacion pedagdégica y la
necesidad de homogenizar el disefio de las estrategias para los profesores de diferentes
departamentos con similares niveles de desarrollo en su cultura profesional pedagdégica.

» El SE desarrollado para la generacion de estrategias individuales, constituye una herramienta
practica y fiable durante la etapa de diagndstico de la superaciéon pedagdégica, demostrada a través
de las pruebas unitarias y la técnica de validacion cruzada.
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RECOMENDACIONES

> Incluir la fase de recuperacién de fallos del médulo de revision de casos para el tratamiento y
correccion del mecanismo de inferencia antes soluciones incorrectas.

» Estructurar la BC de forma jerarquica, con el objetivo de disminuir los tiempos de respuesta del
recuperador de casos sin afectar la fiabilidad del mecanismo de inferencia.

» Implementar el método Delphi para lograr un criterio comun entre los expertos, durante el proceso

de adquisicion de nuevo conocimiento para garantizar la experticia y calidad de la BC.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Ajax: Asynchronous JavaScript And XML. Técnica de desarrollo web para crear aplicaciones web
interactivas.

Algoritmo: Del nombre del matematico arabe Al-Khwarizmi (780 - 850 aprox.). Define el conjunto de
instrucciones que sirven para ejecutar una tarea o resolver un problema. Los motores de busqueda usan
algoritmos para mostrar los resultados de busquedas.

API: Del inglés Application Programming Interface, Interfaz de Programacion de Aplicaciones. Serie de
rutinas usadas por una aplicacion para gestionar generalmente servicios de bajo nivel, realizados por el
sistema operativo de la computadora.

GRASP: Patrones generales de software para asignacién de responsabilidades, es el acrénimo de
GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns). Aunque se considera que mas que
patrones propiamente dichos, son una serie de buenas practicas de aplicacion recomendable en el disefio
de software.

Subsistema: Conjunto de elementos interrelacionados que, en si mismo, es un sistema, pero a la vez es
parte de un sistema superior.

Inferencia: Deduccién de una cosa a partir de otra, conclusion.

Framework: Conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo de
problematica particular, que sirve como referencia para enfrentar y resolver nuevos problemas de indole
similar.

POJO: Instancia de una clase que no extiende, ni implementa de otra clase o interfaz.

Tecnologia: Conjunto de conocimientos técnicos, cientificamente ordenados, que permiten disefiar y
crear bienes y servicios, para facilitar la adaptaciéon al medio ambiente y satisfacer tanto las necesidades

esenciales como los deseos de la humanidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta para los J.Dpto del claustro UCI
Marca con una X las vias de obtencién de la informacion sobre un profesor, que utiliza para conocer las

areas con preparacion y aquellas en la que debe superarse pedagdgicamente.

Tabla 20: Entrevista para los J.Dpto del claustro de la UCI.

Vias de obtencion de la informacién Marque con
una X

Autoevaluacion del docente
Evaluacioén externa

Evaluaciones de los controles a clases
Evaluacién profesoral del docente
Otras

Anexo 2. Especificacion de casos de uso
Tabla 21: CU: Generar estrategia individual de superacion pedagdgica.

CASO DE USO: Generar estrategia individual de superacién pedagdégica
El caso de uso inicia cuando el actor selecciona un Profesor del listado de
profesores, el sistema muestra los datos generales y evaluaciones del
profesor, y permite generar la estrategia de superacion pedagdgica, el caso
de uso termina.
Complejidad: Alta
Prioridad: Critico
Precondiciones: El profesor seleccionado debe tener al menos una evaluacion.
REFERENCIAS

Resumen:

Experto
Actores: Directivo
Requisitos: RF8, RF9, RF10, RF11

Casos de Uso:  Crear nueva Estrategia Individual de Superaciéon Pedagdgica.
FLUJO NORMAL DE EVENTOS
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El caso de uso inicia cuando el actor
selecciona un Profesor del listado de
profesores evaluados.
2. Muestra los datos:

Generales del profesor:
¢ Nombre
e Apellidos
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e Carnet

e Sexo

Evaluaciones del profesor:

e Areas evaluadas

e Evaluacion

Sugerencia de Superacion Pedagdgica:
e Tipo de programa

e Cursos
e Justificacion
y permite:

e Aceptar generar Propuesta de
Superacion Pedagogica.

e Cancelar operacién. Ver Alternativa
1: “Cancelar operacion.”

e Crear nueva Propuesta  de

Superacion Pedagdgica. Ver
Alternativa 2. “Crear nueva
Propuesta de Superaciéon
Pedagdgica”.

3. Selecciona la opcion Aceptar generar
Propuesta de superacion pedagdgica.
4. Asigna la propuesta de superacion
pedagdgica al profesor seleccionado.
5. El caso de uso termina.
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Datos generales del docente

-
Nombre: Lecnardo uniel Apellidos: Palmero Remon
Carnet: S80212205868 Sexo: Masculino
Evaluaciones del docente s
Socio- Pedagogia y Didactica Conocimientos del Controles a Ewaluacion
Afectiva General Area Clases Profesoral
Areas evaluadas Evaluacion
Comunicacidn con los estudiantes 2
“isita a las residencias Mo
Participacién en la ejecucion del proyecto educativo Mo
Apoyo incondicional a las miziones de la universidad Mo

rMueva sugerencia

Sugerencia de superacion pedagogica.
Tipo de programa Cursos

Entrenamiento “La clase en la Educacién Superior”
Entrenamiento “*Formacidn a traves del vinculo universidad — industria®
Entrenamiento “Formacidn a traveés de las TIC®
Diplomado “Formacidn Pedagdgica Basica®
Curso de postgrado “El Trabajo Metodoldgico en la Educacion Superior”
Programa completo 5
Maestria en Educacidn a Distancia
Maestria en Procesos educatives sustentados en el winculo universidad — industria v las TIC
Doctorado en Ciencias Pedagogicas
Doctorado en Ciencias de la Educacion — Especialidad Tecnologia Educativa

Diplomado “Formacion Pedagogica Superior”

El profesor presenta insuficiente preparacién en cada una de las categorias evaluadas.

Aceptar Cancelar

FLUJOS ALTERNOS
Alternativa 1. “Cancelar operacién.”

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona la opcion de Cancelar
operacion.

2. Regresa a la vista anterior.
3. El caso de uso termina.

Alternativa 2. “Crear nueva Propuesta de Superacion Pedagdgica.”
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Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona la opcion Nueva
sugerencia.
2. Muestra los datos para crear la nueva
Propuesta de Superacién Pedagodgica.
Ver caso de wuso: Crear nueva
Propuesta de Superacién Pedagogica.
3. El caso de uso termina.

Poscondiciones Se asigno la propuesta de superacion pedagdgica al profesor seleccionado.

Tabla 22: CU: Buscar caso.

CASO DE USO: Buscar caso
El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Buscar caso, el
sistema brinda la posibilidad de introducir criterios de busqueda para
localizar el Caso, el actor introduce los datos que considera como criterios
para realizar una busqueda, el sistema busca y muestra los Casos que
cumplen con los criterios de busqueda y permite realizar varias opciones,
el caso de uso termina.

Complejidad: Alta

Prioridad: Critico

Precondiciones: No existen

Resumen:

REFERENCIAS
Actores: Experto
Requisitos: RF1, RF2, RF2, RF3, RF4, RF5
FLUJO NORMAL DE EVENTOS
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El caso de uso inicia cuando el actor
accede a la opcién Buscar caso.
2. Muestra un listado de Casos con los
siguientes atributos:
e Identificador
e Programa
e Explicacion
e Fecha
Mostrando la cantidad de elementos
configurada para mostrar por pagina,
permitiendo navegar por el resultado.
Si no se encuentra ningun Caso. Ver
Alternativa 1. “No se encuentra
informacion.”
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Buscar Caso

Programa, explicacion

Listado de casos

Programa

Programa completo

Programa completo

Programa completo

Programa completo

Programa promedio

Programa promedio

Programa promedio

Programa especial

Programa especial

Programa especial

Permite:
e Realizar

simple.”

ANEXOS

una busqueda simple. Ver
Alternativa 2: “Realizar una busqueda

e Cancelar operacién. Ver Alternativa 3:
“Cancelar operacion.”
e Crear caso. Ver Alternativa 4: “Crear

caso”.

e Ver detalles del caso. Ver Alternativa 5:
“Ver detalles del caso”.

e Modificar

caso.

“Modificar caso”.

e Eliminar

caso.

“Eliminar caso”.
3. El caso de uso termina.

Buscar Cancelar

% Explicacion =

El profesor presenta insuficiente preparacion en cada una de las
categorias evaluadas.(menos una)

El profesor presenta insuficiente preparacion en cada una de las
categorias evaluadas.(menos dos)

El profesor presenta insuficiente preparacion en cada una de las
categorias evaluadas.(menos dos y otras dos con regular)

“El profesor presenta insuficiente preparacion en cada una de las
categorias evaluadas.(menos cuatro)”

El profesor presenta insuficiente preparacion en la mayoria de las
categorias evaluadas.

El profesor presenta insuficiente preparacion en la mayoria de las
categorias evaluadas.

El profesor presenta insuficiente preparacion en la mayoria de las
categorias evaluadas.

El profesor presenta buena preparacion en gran parte de las
categorias evaluadas.

El profesor presenta buena preparacion en gran parte de las
categorias evaluadas.

El profesor presenta buena preparacion en gran parte de las
categorias evaluadas.

1 (N |

FLUJOS ALTERNOS

Fecha

2014-05-31

2014-05-31

2014-05-31

2014-05-31

2014-05-31

2014-05-31

2014-05-31

2014-05-31

2014-05-31

2014-05-31

Ver Alternativa 6:

Ver Alternativa 7:

arAfadic

| & | e & & | & & & & &

Alternativa 1: “No se encontré informacién que cumpla con los criterios de busqueda.”
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Accion del Actor

Alternativa 2: “Realizar una busqueda simple.”

Accion del Actor

2. Introduce los datos que considera
como criterios para realizar una
busqueda simple y selecciona la
opcion de Buscar caso.

Alternativa 3: “Cancelar operacion.”
Accion del Actor
1. Selecciona la opcion de Cancelar
operacion.

Alternativa 4: “Adicionar caso.”
Accion del Actor
1. Selecciona la opcién Adicionar caso.

Alternativa 5: “Ver detalles del caso.”
Accion del Actor
1. Selecciona la opcion Ver detalles del
caso.

Alternativa 6: “Modificar caso.”
Accion del Actor
1. Selecciona la opcién Modificar caso.
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Respuesta del Sistema
Muestra el mensaje de informacion “No
se encontrod informacion que cumpla con
los criterios de busqueda.”
Regresa al paso 2 del Flujo Normal de
Eventos.

Respuesta del Sistema
Brinda la posibilidad de introducir los
criterios de busqueda simple:
e |dentificador
e Programa
e Explicacion

Busca los datos de los Casos que
cumplen con los criterios de busqueda.
Regresa al paso 2 del Flujo Normal de
Eventos.

Respuesta del Sistema

Regresa a la vista anterior.
El caso de uso termina.

Respuesta del Sistema
Muestra los datos para adicionar el
caso. Ver caso de uso: Adicionar caso.
Regresa al paso 2 del Flujo Normal de
Eventos.

Respuesta del Sistema
Muestra los datos del caso. Ver caso de
uso: Ver detalles del caso.
Regresa al paso 2 del Flujo Normal de
Eventos.

Respuesta del Sistema
Muestra los datos para modificar el
caso. Ver caso de uso: Modificar caso.
Regresa al paso 2 del Flujo Normal de
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Eventos.
Alternativa 7: “Eliminar caso.”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona la opcion Eliminar caso. 2. Muestra un mensaje para eliminar el

caso. Ver caso de uso: Adicionar caso.
3. Regresa al paso 2 del Flujo Normal de
Eventos.
Poscondiciones = Se gestionaron los datos del caso.

Tabla 23: CU: Atender peticiones

CASO DE USO: Atender peticiones

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Atender
peticiones, el sistema muestra un listado de Peticiones, el sistema carga en
la vista anterior la Peticion seleccionada y permite cambiar el estado de la
peticion, el caso de uso termina.
Complejidad: Media
Prioridad: Secundario
Precondiciones: Deben estar creadas las Peticiones en el sistema.
REFERENCIAS

Resumen:

Actores: Experto
Requisitos: RF6, RF7
FLUJO NORMAL DE EVENTOS
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El caso de uso inicia cuando el actor
accede a la opcion Atender peticiones.
2. Muestra un listado de Peticiones con los
siguientes atributos:
e |dentificador
e Programa
e Explicacion
e Fecha
y permite:
e Cancelar operacion. Ver Alternativa
1: “Cancelar operacién.”

e Seleccionar una Peticion.

3. Selecciona la Peticion deseada.

4. De cada la Peticion seleccionada, carga

los datos :

Tipo de programa

Caracteristicas

Valor

Sugerencia de cursos

Explicacion

84



ANEXOS

e Nota
Brinda la posibilidad de seleccionar:
e Estado de la peticion.

y permite:
e Aceptar cambiar el estado de la
peticion.

e Cancelar operacién. Ver Alternativa
1: “Cancelar operacion.”
5. El caso de uso termina.

Tipo de programa

Programa completo

Socio- Pedagogia v Diddctica Conocimientos del Controles a Evaluacion
Afectiva General Area Clases Profesoral
Areas evaluadas Evaluacion
Comunicacian con los estudiantes 4
Visita a las residencias MNo
Participacion en la ejecucion del proyecto educativo Mo
Apoyo incondicienal a las misicnes de la universidad Mo

Sugerencia de cursos

Curso de postgrado “El Trabajo Metodologico en la Educacion Superior”
Diplomado “Formacion Pedagdgica Superior”

Diplomado *Formacion Pedagdgica Basica®

Entrenamiente “Formacidn a través del vinculo universidad — industria®
Explicacion

El profesor presenta insuficiente preparacion en la mayoria de las categorias evaluadas.

Nota

Se aceplia revisado

Estado
|
Aceptado
Rechazado Aceptar Cancelar
FLUJOS ALTERNOS
Alternativa 1: “Cancelar operacion.”
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona la opcion de Cancelar

operacion.
2. Regresa a la vista anterior.
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Poscondiciones

ANEXOS

3. El caso de uso termina.

Se atendi6 una peticion seleccionada.

Anexo 3. Descripcion de las principales tablas del modelo de datos

Tabla 24: Descripcién de la tabla tb_caso

Nombre: tb_caso
NP La tabla representa la unidad principal del caso. Donde se guarda el
Descripcion: . o
identificador del caso entre otros datos.

Atributo Tipo Descripcién

id_caso integer Identificador de la tabla

fecha date Este atributo almacena la fecha exacta en la
gue se creb el caso.

explicacion varchar En este atributo se da la explicacion de la
solucién del caso respecto a un problema
determinado

estado varchar En este atributo se especifica el estado del
caso. En caso de que el atributo este en
Pendiente, significa que estd a espera de
revision por el experto. Si se encuentra en
estado de Revisado, significa que ha sido
aprobado y esta en espera de asignacion de
peso para ser usado. Los otros estados que
existen son Aceptado y Rechazado, que son
los que se usan o no (respectivamente) para
resolver una situacion.

tn_programa integer Este atributo es la llave fordnea que absorbe

de la tabla tn_programa. Representa el id del
tipo de clasificacion del caso.

Tablas relacionadas

Descripcién de la relacion

tn_programa

Uno a muchos.

Tabla 25: Descripcion de la tabla tr_caso_caracteristica

Nombre: tr caso_caracteristica

Descripcion: La tabla almacena el valor de cada caracteristica asociada a cada caso.

Atributo Tipo Descripcion

id_ caso_caracteristica integer Identificador de la tabla

valor integer Este atributo almacena el valor que toman las
caracteristicas de un caso. Los valores que
pueden tomar se encuentran en el intervalo de
2ab.

tb_caso integer Este atributo es la llave forAnea que absorbe

de la tabla tb_caso. Relaciona el id del caso
con las caracteristicas o0 rasgos.
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tn_caracteristica integer Este atributo es la llave foranea que absorbe
de la tabla tb_caracteristica. Representa el id
de la caracteristicas asociadas al caso.

Tablas relacionadas Descripcién de larelacion

tn_caracteristica Uno a muchos.

Tabla 26: Descripcién de la tabla tr_caso_curso

Nombre: tr_caso_curso

Descripcion: La tabla almacena los cursos que componen un caso.

Atributo Tipo Descripcion

id_caso_curso integer Identificador de la tabla

tb_caso integer Este atributo es la llave foranea que absorbe

de la tabla tb_caso. Relaciona el id del caso
con los cursos que debe pasar.

tn_curso integer Este atributo es la llave foranea que absorbe
de la tabla tb_curso. Representa el id del curso
asociado al caso.

Tablas relacionadas Descripcién de larelacién
tn_curso Uno a muchos.
tb_caso Uno a muchos.
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