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Regsumen

Resumen

Las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones ofrecen las condiciones necesarias para apoyar
las labores docentes e investigativas por lo que actualmente se ha hecho cotidiano el uso de las mismas
de forma auxiliar en el proceso de Ensefianza/Aprendizaje.

Los mapas conceptuales son técnicas para la representacién y organizacion del conocimiento, y a
menudo los docentes toman partido de las ventajas que implica su utilizacién. Los Sistemas Tutoriales
Inteligentes son programas software que incorporan técnicas de inteligencia artificial para representar el
conocimiento que portan sobre determinada materia y su principal objetivo es transmitir este conocimiento

a través de un proceso interactivo individualizado.

La construccion de Sistemas Tutoriales Inteligentes implica un intenso y complejo trabajo de ingenieria del
conocimiento y requiere ademas de conocimientos en el dominio de aplicacion, de conocimientos en otras
ramas del saber. Por esta razdn actualmente su construccion solo ha sido posible a través de un enfoque
multidisciplinario. Ademas dicha tarea demanda el uso de técnicas de Inteligencia Artificial con el objetivo
de no solo representar el conocimiento sino también de mostrar adquisicion del mismo y posibilitar que se
simule de forma acertada como los tutores guian al estudiante en el proceso de Ensefianza/Aprendizaje.
Se hace necesario dar la posibilidad a los docentes, no expertos en el campo informatico, de construir sus

propios Sistemas Tutoriales Inteligentes sin que tengan que depender de todo un equipo de desarrollo.

Considerando los aspectos antes mencionados se propone el disefio de una herramienta que permita la
creacion de Sistemas Tutoriales Inteligentes que incorporen mapas conceptuales adaptados al estado
cognitivo particular de cada estudiante, utilizando Razonamiento Basado en Caso para obtener dicho

caracter adaptado.

Este documento atesora la fundamentacion teérica que sustenta los resultados de la presente
investigacion. Ademas expone la realizacion del analisis del sistema y de un modelo de disefio para éste,

con vistas a sentar las bases para la futura implementacién y prueba del mismo.
Palabras claves

Sistemas Tutoriales Inteligentes, Mapas Conceptuales, Razonamiento Basado en Casos.
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Introduceidon

Introduccidn

En la actualidad los sistemas educativos se enfrentan al desafio de utilizar las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) para proveer a sus alumnos de las herramientas y conocimientos que

se requieren en el siglo XXI.

El incremento de informacién y el desarrollo tecnoldgico han influido en la renovacién de las tendencias
educativas, quedando obsoletas una serie de teorias y practicas pedagdgicas. En este contexto la
Informética Educativa esta convocada desde la interdisciplinariedad, a llenar el vacio existente en el
campo de las tecnologias de la informacion aplicadas a la educacion. Sus objetivos pueden materializarse
interrelacionando y proponiendo formas que permitan introducir este avance tecnoldgico en las actividades

y modalidades educacionales.

Consecuentemente se han disefiado e implementado ambientes de aprendizaje, que se articulan con las
caracteristicas de los procesos de Ensefianza/Aprendizaje en forma efectiva, lo que favorece la difusion
de diferentes tipos de medios de Ensefianza Asistida por Computadora (EAC) (Vitalia 1989), segln su
estructura: Tutoriales, Laboratorios Virtuales, Simuladores, Entrenadores, Buscadores de Informacion,
entre otros (Pérez 2002), (Pontes 2005).

Caracteristicas propias de la EAC en lo que se refiere a la consideracion de las caracteristicas individuales
del estudiante, el diagnéstico de las causas de sus errores y al tratamiento de los mismos en el proceso
de Ensefianza/Aprendizaje, han conllevado a que los lenguajes y sistemas de autor estén evolucionando
en conexion con los avances sobre Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI) (Arias, Jiménez et al. 2007),
(Ovalle 2007), (Riccucci 2008), gque incorporan técnicas de Inteligencia Artificial (Aamodt 1996) (Rich
1988), (Bello 2002) mejorando las posibilidades de interaccion del alumno con los programas, el acceso a

la informacion, la presentacion de contenidos y el disefio de actividades de aprendizaje (Macias 2001).

Por otro lado los Mapas Conceptuales (MC") son instrumentos que combinan el rigor cientifico con la
sencillez y flexibilidad produciendo siempre una acogida unanime en los auditorios donde se han tratado,

tanto de alumnos como de profesionales, pues ofrecen un nexo importante de vinculacién entre la

1 . . ;
En este trabajo se utilizard MC tanto para el plural como para el singular.
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pedagogia y la tecnologia y un vasto campo de aplicaciones. Constituyen una ayuda para el que genera,
trasmite, almacena y divulga, informacion y conocimientos, siendo importantes herramientas para lograr

un mayor valor practico en los sistemas de Ensefianza/Aprendizaje.

No solo es importante el conocimiento que debe ser facilitado por el docente hacia el alumno, sino que
cobra importancia la forma en la que este conocimiento es presentado. Por lo cual el fundamento de este
trabajo es aprovechar la potencia de los MC y los STI, de los primeros en la representacion del
conocimiento y de los segundos en la adaptacion del mismo, proponiéndose el disefio de STI utilizando
un modelo hibrido que resulte mas potente y que combine las ventajas de los MC para la representacion
del conocimiento con un alto nivel de aprendizaje significativo y la utilizacién de técnicas de IA que faciliten
realizar un proceso de Ensefianza/Aprendizaje de forma personalizada y adaptado al estado cognitivo-

afectivo del estudiante.

En este contexto se tiene como Situacion Problematica que la construccion de STI implica un complejo
e intenso trabajo de ingenieria del conocimiento, que impide su uso general y aprovechamiento 6ptimo.
Requiere ademas de conocimientos en el dominio de aplicacion, de conocimientos en Programacion e
Inteligencia Artificial, y éstos no siempre coexisten en los especialistas, o que ha motivado que el

desarrollo de tales sistemas hasta ahora haya sido posible sélo con un enfoque multidisciplinario.

Teniendo en cuenta los aspectos descritos con anterioridad en términos de preguntas de investigacién el
Problema a resolver se formula:

¢, Como facilitar a profesores no necesariamente expertos en el campo informatico disefiar sus propios

Sistemas Tutoriales Inteligentes en cualquier dominio de aplicacién?

Por tanto en la presente investigacion los Sistemas Tutoriales Inteligentes constituyen el Objeto de

estudio.

Se tiene como Campo de accidn los Mapas Conceptuales adaptados al estado cognitivo del estudiante

como aporte a los Sistemas Tutoriales Inteligentes.

Para la realizacion del trabajo se trazé6 como Objetivo general disefiar una herramienta computacional
gue permita la navegacién de Mapas Conceptuales adaptados a las caracteristicas cognitivas de cada

estudiante.
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Para lograr este objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Formalizar un modelo computacional donde se aplique el Razonamiento Basado en Casos en la
consideracion del estudiante como entidad principal.

2. Determinar una funciéon de semejanza que permita recuperar los modelos de estudiantes mas

similares para diagnosticar qué necesita el estudiante y como ensefiar.

El desarrollo de la investigacion propone como Idea a defender que realizando el disefio adecuado de
una herramienta computacional que permita la navegaciéon de MC adaptados a las caracteristicas
cognitivas de cada estudiante se obtendra una aplicacién que facilita a profesores no necesariamente
expertos en el campo informatico construir sus propios Sistemas Tutoriales Inteligentes en cualquier

dominio de aplicacion.

Para dar cumplimiento al objetivo general descrito, las Tareas generales propuestas son:
1. Describir el estado actual de los STly de las Herramientas para elaborar MC.
2. Describir las técnicas de IA mas utilizadas en el desarrollo de los STI.

3. Analizar diferentes tipos de sistemas basados en el conocimiento, en cuanto a la forma de
representar el mismo, el método de solucién del problema utilizado y la complejidad en el proceso

de Ingenieria del Conocimiento implicito en cada uno de los mismos.
4. Describir el modelo de sistema experto a utilizar.
5. Analizar y disefiar la solucién propuesta.

Para el desarrollo de las tareas cientificas se utilizan Métodos de investigacién en la busqueda y

procesamiento de la informacion. Los mismos se dividen en teéricos y empiricos.

Los métodos tedricos son factibles en el estudio de las caracteristicas poco observables del objeto de

investigacion. Dentro de este grupo se utilizan:

El método Analisis Histérico-Logico, posibilitd estudiar de forma analitica la trayectoria histérica real de los

fendbmenos, su evolucién y desarrollo. EI método permitio realizar la primera parte de la investigacion, al
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hacer un analisis bibliografico de los STI, MC y técnicas de IA mas utilizadas en el desarrollo de STI. Dio
paso a la exploracion de trabajos realizados en el campo de los Sistemas Inteligentes con fines educativos
y de soluciones previas existentes a problemas similares al actual. Se utilizé para determinar a través de
la evaluacion de la bibliografia conceptos de esta tematica, que permiten conocer el estado de la

evolucion actual del fenédmeno e identificar posibles mejoras y alternativas de solucion.

El Analitico-Sintético, se utilizd para el estudio a partir de fuentes bibliograficas seguras de los STI, los

MC y las técnicas de IA en el proceso de Ensefianza/Aprendizaje. Permiti6 ademas descomponer el
problema de investigacion en elementos por separado y profundizar en el estudio de cada uno de ellos,

para luego sintetizarlos en la solucién propuesta.

Los métodos empiricos describen y explican las caracteristicas fenomenoldgicas del objeto basando su

contenido en la experiencia. Dentro de este otro grupo se utilizan:

Las Entrevistas, fueron dirigidas a profesores para recopilar informacion sobre la utilizacion y aplicaciones
de los STl y obtener informacion referente al objeto de estudio que no aparece en bibliografia, pero que si
es de conocimiento de personas capacitadas. También se utilizé en el levantamiento de los
requerimientos funcionales y no funcionales que precisa la propuesta de solucion, disefio de la

Herramienta para la Navegacion de Mapas Conceptuales Inteligentes. En este caso se desea estudiar:

= En qué medida los profesores estan familiarizados con el uso de los STI
= Las mejoras que los profesores proponen se le incorporen a los STI

= La aceptacion de los MC como forma de organizacion del conocimiento en los STI

Para realizar estas entrevistas se escogié como poblacién al conjunto de profesores, de la Facultad # 9 de
la Universidad de Ciencias Informaticas, con categoria cientifica: Master en Ciencias o Doctor, para un
total de 13 profesores y se seleccioné como muestra 4 de ellos, lo que representa un nimero mayor del
30% de la poblacién. Para la realizacion del muestreo, se utiliz6 la técnica de tipo: Muestreo aleatorio
simple, que se basa en la equiprobabilidad. En este caso todos los elementos de la poblaciéon (profesores)
tienen la misma probabilidad de ser escogidos para formar parte de la muestra y se garantiza una mayor

seguridad de que la muestra reproduzca las particularidades de la poblacion.

La estructura de la investigacion estd compuesta por:
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El Capitulo 1 se refiere a los conceptos tedricos asociados al dominio del problema digase Mapas
Conceptuales y los Sistemas Tutoriales Inteligentes. Ademas se describen aspectos de relevancia para la
investigacion en relacion con el Razonamiento Basado en Casos y se realiza el analisis de soluciones

existentes en la actualidad.

En el Capitulo 2 se expone la descripcién de un Modelo para construir Mapas Conceptuales Inteligentes
utiizando el paradigma de Razonamiento Basado en Casos. En este acapite se describen las
caracteristicas de los componentes del modelo propuesto, asi como los algoritmos requeridos en los

Modulos de Acceso-Recuperacion y Adaptacion.

El Capitulo 3 aborda sobre las tendencias y tecnologias actuales que se utilizan en el desarrollo de
software, se hace énfasis en las funcionalidades y ventajas que aportan desde el punto de vista de su
propésito u objetivo de creacion. Este analisis permite la seleccibn de las herramientas, como:

metodologia de desarrollo y lenguaje de programacion para el desarrollo de la propuesta de solucion.

El Capitulo 4 expone las principales caracteristicas que presenta la herramienta computacional que se
propone como solucién al problema de investigacion. En él se explican los procesos criticos para el
entendimiento del entorno en el cual se desarrolla el sistema. Tomando en consideracion la metodologia
de desarrollo escogida, se realiza la modelacion de la aplicacion, comenzando con la captura de
requisitos, definiendo requisitos funcionales y no funcionales, asi como las descripciones textuales de

cada Caso de Uso.

En el Capitulo 5 se exponen los artefactos obtenidos como resultado de la realizacién del flujo de trabajo
de Andlisis y Disefo tales como diagramas de clases del andlisis, diagramas de clases del disefio y

diagramas de interaccion.

Este documento contiene ademas Bibliografia, Anexos y Glosario de términos.



Capitulo 1: Refergntegs Tedricos sobreg Mapas
Conegptuales g Sistemas Tutorialgs Inteligentes

Capitulo 1. Referentes Teoricos sobre Mapas Conceptuales y

Sistemas Tutoriales Inteligentes

En este capitulo se conceptualizan los Sistemas Tutoriales Inteligentes y los Mapas Conceptuales. Se
analiza como el proceso de modelado del alumno ha motivado la aplicacion de técnicas de Inteligencia
Artificial. Se muestran ademas ejemplos de herramientas computacionales para la elaboracién de MC que
existen en la actualidad. Ademas se describe el Razonamiento Basado en Casos como una alternativa

para la elaboracion de los STI, valorandose las ventajas de éste.
1.1.Sistemas Tutoriales Inteligentes.

Los STI son programas que portan conocimientos sobre cierta materia y cuyo proposito es trasmitir estos
conocimientos a los alumnos mediante un proceso interactivo individualizado, intentando simular la forma
en que un tutor o profesor guiaria al alumno en el proceso de Ensefianza/Aprendizaje (Alpigini, Peters et
al. 2002), (Salgueiro, Cataldi et al. 2005), (Shneiderman 2006), (Sierra 2006).

El término inteligente se refiere a la habilidad del sistema para decidir qué ensefiar, cudndo ensefar y
cdmo ensefar, simulando la actividad de un profesor real. Para lograrlo, un STl debe encontrar la
informacién relevante sobre el proceso de aprendizaje del estudiante y aplicar el mejor medio de
instruccién segun sus necesidades individuales (Huapaya, Arona et al. 2005), (Ovalle, Jiménez et al.
2005), (Tella 2006), (Jiménez and Ovalle 2008), (Gémez 2008), (Cataldi and Lage 2009).

Un STI es un sistema de enseflanza asistida por computadora, que utiliza técnicas de Inteligencia
Artificial, principalmente para representar el conocimiento y dirigir una estrategia de ensefianza. Es capaz
de comportarse como un experto, tanto en el dominio de conocimiento que ensefia (mostrando al alumno
cdmo aplicar dicho conocimiento), como en el dominio pedagégico (donde es capaz de diagnosticar la
situacion en la que se encuentra el estudiante y de acuerdo a ello ofrecer una accién o soluciéon que le

permita progresar en el aprendizaje) (Jiménez 2006).

“Es un sistema de software que utiliza técnicas de Inteligencia Artificial para representar el conocimiento e

interactua con los estudiantes para ensefarselo” (Wenger 1987).
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En (Wolf 1984) se definen los STl como: “sistemas que modelan la ensefianza, el aprendizaje, la
comunicacion y el dominio del conocimiento del especialista y el entendimiento del estudiante sobre ese

dominio”.

(Giraffa 1997) los delimita como: “un sistema que incorpora técnicas de IA a fin de crear un ambiente que

considere los diversos estilos cognitivos de los alumnos que utilizan el programa”.

Definitivamente los STI son programas que utilizan técnicas de IA para representar el conocimiento que
portan sobre determinada materia, mejorando las posibilidades de interaccién de los estudiantes con los
programas y la presentacion de contenidos, pues dotan al proceso de Ensefianza/Aprendizaje de un

caracter personalizado.
1.1.1. Arquitectura de un Sistema Tutorial Inteligente.

La arquitectura descrita en (Ovalle 2007) reune los elementos comunmente encontrados en la literatura
consultada y se resumen en el criterio que plantea que un STI esta compuesto por un modulo del dominio,
un médulo del alumno y el médulo pedagdgico, que operan de forma interactiva y se comunican a traves

de un modulo central que suele denominarse modulo entorno.
Modulo del Estudiante

El médulo del estudiante esta presente en todos los trabajos en los que se describe la arquitectura basica
de un STI. Generalmente solo se diferencian entre si por las caracteristicas a incluir para representar el

modelo del estudiante.

Puede afirmarse que el modelado del estudiante es un problema de investigaciéon que debe enfocarse
desde todas sus aristas, con el fin de obtener una representacién de las caracteristicas del estudiante

completa y precisa.

Algunos autores toman en consideracion caracteristicas tales como: el estilo de aprendizaje, el nivel de

conocimiento, la informacién personal o la combinacion de algunas de ellas.
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Mdédulo del Dominio

El médulo del dominio, denominado también por muchos autores como médulo experto, contiene el
conocimiento acerca del rea de estudio. Satisface dos propésitos diferentes. En primer lugar, presentar la
materia de forma adecuada para que el alumno adquiera las habilidades y conceptos, lo que incluye la
capacidad de generar preguntas, explicaciones, respuestas y tareas para el alumno. En segundo lugar, el
moédulo del dominio debe ser capaz de resolver los problemas generados, corregir las soluciones
presentadas y aceptar aquellas soluciones validas que han sido obtenidas por medios distintos
(Hatzilygeroudis, Karatrantou et al. 2004), (Hatzilygeroudis and Prentza 2004), (Ming 2007).

Mo6dulo Pedagogico

Decide qué, cémo y cuando ensefar los contenidos del tutor, adaptando sus decisiones pedagdgicas a las
necesidades del estudiante (Jiménez 2004). Algunos autores le denominan médulo tutor, ya que es el
encargado de comparar las caracteristicas de los estudiantes con el contenido a ensefiar y elegir la mejor

forma de tomar las decisiones pedagdgicas oportunas, adaptandose en cada momento al estudiante.
Modulo Entorno

El médulo entorno o interfaz gestiona la interaccién de las otras componentes del sistema y controla la

interfaz persona-computadora.

Especifica y da soporte a las actividades del estudiante y a los métodos que se usan para realizar dichas
actividades. Los entornos deben ser faciles de utilizar y atractivos, de forma tal que el alumno pierda el
minimo tiempo posible en aprender a utilizar el entorno y pueda centrar toda su atencién en el proceso de

Ensefanza/Aprendizaje del contenido.

La necesidad de crear ambientes computacionales capaces de mantener el interés de sus usuarios,
implica el desarrollo de interfaces personalizadas para ofrecer un servicio que permita un trato
individualizado a un usuario en particular (Medina, Martinez et al. 2007), adaptando su interaccion con el
sistema a sus necesidades e intereses personales (Paredes 2001). (Fischer 2000), (Costa, Salgueiro et al.
2005).

1.2.Mapas Conceptuales.
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Los origenes de los mapas conceptuales datan de las Investigaciones realizadas durante los afios 1960
por Joseph Novak?, sobre psicologia del aprendizaje, basadas en las teorias de David Ausubel’.

Segun el propio Novak, estos constituyen una técnica que representa, simultineamente, una estrategia de
aprendizaje, un método para captar lo mas significativo de un tema y un recurso esquematico para
representar un conjunto de significados conceptuales, incluidos en una estructura de proposiciones (Ojeda
Cabrera 2007).

Los MC son instrumentos para la representacion del conocimiento, sencillos y practicos, que permiten
transmitir con claridad mensajes conceptuales complejos y facilitar tanto el aprendizaje como la

ensefianza. Para mayor abundamiento, adoptan la forma de grafos (Eduteka 2006).

Segun Handerson (1994) el MC aplicado al campo de las multimedia interactivas, es una estrategia de
metaprendizaje efectiva, asi como una herramienta de refuerzo en el aprendizaje transcultural; por otra
parte sefala el mismo autor: “En cuanto que el mapa conceptual fomenta la retrospeccién y tiene un
caracter reactivo, podria constituir un aspecto esencial a tener en cuenta a la hora de crear buenas

herramientas de navegacion” (Rios Rodriguez 2007).

Siendo los MC un medio que permite la representacion de conceptos o conocimientos, se utilizan para
expresar relaciones entre ideas o conceptos y para estructurar argumentos. Las gréaficas de conocimiento,
segun muestra la Figura 1, forman redes de conceptos consistentes en nodos y ligas. Los nodos
representan los conceptos y las ligas representan la relacién entre dos nodos conectados. Los conceptos
generalmente son expresados por medio de sustantivos y la relacién entre dos conceptos por medio de

verbos o preposiciones (Fernandez Beltran 2000).

2 Donald Joseph Novak (n. 1932 ) es un educador de América, y el profesor emérito en la Universidad de Cornell y cientifico de investigacion en el
IHMC . Es conocido por su desarrollo de mapas conceptuales en la década de 1970.

3 David Paul Ausubel (Nueva York, 1918 - 2008 ), psicélogo y pedagogo estadounidense, una de las personalidades mds importantes del
constructivismo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Nueva_York
http://es.wikipedia.org/wiki/1918
http://es.wikipedia.org/wiki/Psic%C3%B3logo
http://es.wikipedia.org/wiki/Pedagogo
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Constructivismo_%28pedagog%C3%ADa%29

Capitulo 1: Refergntegs Tedricos sobreg Mapas
Conegptuales g Sistemas Tutorialgs Inteligentes

Mapas Conceptuales
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Figura 1. Mapa Conceptual sobre la definicién de Mapas Conceptuales.

En fin los mapas conceptuales no son mas que técnicas para la representaciéon y organizacién del
conocimiento, que apoyan la labor educativa en las tareas de generar, transmitir, almacenar y divulgar,

informacién y conocimientos.
1.2.1. Elementos que integran un Mapa Conceptual.
Los conceptos.

Pueden considerarse como aquellas palabras con las que se desigha cierta imagen de un objeto o de un
acontecimiento en nuestra mente. Algunos definen elementos concretos (mesa, computadora) y otros
definen nociones abstractas o intangibles pero reales (nacién, software). Los conceptos constituyen los
nodos del MC (Ojeda Cabrera 2007).

Los conceptos pueden representarse en forma jerarquica, con los conceptos mas generales en la parte

superior y los mas particulares en la inferior (Fernandez Beltran 2000).

Las palabras de enlace.
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Son las palabras o frases que sirven para unir los conceptos y expresar el tipo de relacion existente entre
ellos. Por ejemplo, para, se conoce como, posee, expresa, esta formado por, es, entre otros.

Las palabras de enlace se escriben en la linea que une a dos nodos, pueden ser unidireccionales,
bidireccionales o simplemente asociativas (Dursteler 2004).

Las proposiciones.

Constituyen dos o0 mas conceptos unidos por palabras de enlace para formar una unidad semantica mas

simple que tiene valor real (Ojeda Cabrera 2007).
1.2.2. Aplicaciones de los MC en la Ensefianza.

Los MC han adquirido popularidad en el &mbito educacional, en especial, porque se consideran como una
herramienta que permite asociar, interrelacionar, describir y ejemplificar los contenidos de determinada
rama del saber mediante el elemento visual, lo que, sin dudas, constituye una estrategia eficaz para lograr

aprendizajes significativos.

Se ha promovido su uso en el campo educativo para investigar el entendimiento de un tema particular por
parte de los estudiantes, para construir conocimiento y para evaluarlo. Extendiéndose cada vez mas no
sélo en el marco de la ensefianza presencial tradicional, sino también en las modalidades semipresencial

y a distancia. Algunas de las aplicaciones de los MC en la pedagogia moderna son las siguientes:
= En la organizacién de planes de estudio y programas de asignaturas.

= En la elaboracién de secuencias de instruccién, que no son mas que la planificacién de la
secuencia de pasos a seguir por el profesor para ensefiar un contenido, una vez que ha explorado
los esquemas conceptuales de sus alumnos.

= En la ensefianza y aprendizaje de la solucién de problemas.

= En el desarrollo de competencias cognitivas, para lograr el dominio y manejo lingliistico; asi como
para desarrollar el pensamiento critico de los estudiantes.

= Como una herramienta para la presentacién de nuevos contenidos.

= Como instrumento de evaluacion para el diagndstico.

11
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Es importante mencionar que un MC jamas se termina pues cada vez que se revise puede ser enriquecido
(Ojeda Cabrera 2007).

1.3.Relacién entre la Inteligencia Artificial y los Mapas Conceptuales.

Los MC son comunmente criticados por la comunidad de Inteligencia Artificial por la deficiencia de
formalismo que esta intrinseco en esta técnica. Sin embargo, sin comprometer la flexibilidad propuesta en
los MC, es posible disefiar herramientas de software inteligente que influencien en la estructura, jerarquia

y contexto de los mapas para llevar a cabo tareas de inferencia complejas.

La construccion de propuestas flexibles de MC pueden ser enriquecidas con la ayuda de técnicas de la
Inteligencia Atrtificial con el objetivo de aprovechar las facilidades que brinda cada uno, digase la

representacion y las vias de adquisicién del conocimiento (Cafas 2004).

En el Instituto para la Cognicion Humana y Mecénica (IHMC) se han implementado herramientas
inteligentes en CmapTools, algunas de estas herramientas sirven de ejemplo, de cdmo una herramienta
inteligente puede tomar ventaja de las caracteristicas de los MC (Cafias 2004). A continuacién se

describen algunas de ellas.
= Sopas de conocimiento.

Las Sopas permiten para un tipo Unico de colaboracion entre un grupo de usuarios, usualmente
estudiantes, construir cada uno un mapa en un mismo tema. Cada proposicién es expresada por una
sentencia simplificada la cual puede ser extraida de un mapa siguiendo los arcos, los nodos iniciales y
finales, es decir, tomando pares de conceptos y sus frases conectoras. Cuando el estudiante construye el
mapa, el sistema automaticamente descompone este mapa en proposiciones que son listadas en la parte
superior de la ventana a la derecha del mapa. Esto permite dos diferentes representaciones de la ideas

del estudiante: uno es la estructura grafica del Cmap y otro es la manera textual.

Las sopas del conocimiento tienen muchas interpretaciones y se pueden exhibir de varias maneras.
Pueden ser pensadas en como cuerpo del texto, una codificacion de un grupo mas grande Cmap, 0 una
coleccién anotada de discusiones entre los estudiantes. El sistema tiene heuristica sobre lo mal redactado

de las consideraciones que publica un estudiante (Cafias 2004).

12
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= El gigante (Giant).

El gigante se basa en un pequefio sistema de reglas que se pueden clasificar en tres categorias:
transitividad; cuantificador, calificador y dependencias; y clasificacion y extensién. De acuerdo con estas
reglas el gigante genera sus propias conclusiones. Las reglas asocian los conceptos que emparejan, y

también sirven para saber si hay pares de las palabras que se ligan que indican conclusiones razonables.

Al agente se le refiere como “gigante” porque en un sentido “sabe” mucho pero carece totalmente de
conocimiento del sentido comun y ha limitado las capacidades de razonar que inducen a veces un tonto
comportamiento de diversion. Pero como Gigante no pretende ensefiar al estudiante, realmente no

importa si él no tiene siempre la razén. (Cafias 2004).

Los algoritmos genéticos, los sistemas apoyados en el razonamiento basado en casos, los sistemas
expertos y otras técnicas de Inteligencia Artificial hacen posible que hoy se fomenten los sistemas
adaptativos, sistemas de entrenamiento, con diagndstico y correccién precisa, que ayuden al estudiante a
mantener su conocimiento correcto y actualizado. Las Sopas de conocimiento y Gigante demuestran
cdmo las herramientas inteligentes pueden aprovechar la naturaleza proposicional de los MC e incluso

pueden ayudar a los estudiantes a construir mejores MC.
1.4.Herramientas para la Construccion de MC.

Existen programas de cémputo para la construcciéon de MC que permiten economizar tiempo y esfuerzo, y

obtener disefios de calidad que pueden incluir recursos visuales como el color, las imagenes, entre otros.
A continuacién se hace referencia a herramientas informéaticas para la elaboracion de los MC:
CmapTools.

CmapTools es una herramienta desarrollada por el IHMC, de la Universidad de West Florida (Estados
Unidos), con la finalidad de propiciar la construccién, navegacion, critica y comparticion de modelos de
conocimiento representados como mapas conceptuales. Se disefia con el objetivo de apoyar la

construccion de modelos del conocimiento representados en forma de MC, pero también se pueden

13
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elaborar telarafias, mapas de ideas y diagramas causa-efecto. Permite a los usuarios construir los mapas

en la computadora y después publicarlos en servidores Web publicos en Internet o en servidores propios.

Entre las principales ventajas estd su caracter gratuito para instituciones sin fines de lucro y las
posibilidades de gestion de los mapas subidos al servidor (Cabrera 2006).

Posee un entorno de trabajo sencillo, claro e intuitivo; ventana de estilos que facilita el trabajo; posibilidad
de ilustrar los conceptos con simbolos, imagenes, colores, formas, sombras, fuentes y estilos; facilidades
para relacionar conceptos en forma sencilla; relaciones que se explican con un texto en los enlaces; entre

otras ventajas.

Permite exportar los graficos elaborados en forma de: imagen (jpg, gif, png, bmp, entre otros.), pagina
Web, texto o formato XML. Es compatible con los sistemas operativos (SO) Windows, Mac OSX, Linux
(Intel) y Solaris (Sparc) (Eduteka 2006).

Inspiration.

Es una herramienta de aprendizaje visual, para estudiantes de 6° - 11°, muy utilizada por los docentes de
todo el mundo. Especialmente disefiada para la creacion de diagramas en forma de telarafia, mapas de
ideas y MC. Permite exportar los mapas creados a formatos graficos como jpg, gif y bmp. Compatible con
los SO Windows y Macintosh (Ojeda Cabrera 2007).

Cmap Toolkit.

Herramienta de software abierto para construir, compartir, navegar y debatir modelos de conocimiento
representados en forma de MC. Esta habilitada para el trabajo en red, permite a los usuarios construir y
colaborar con sus colegas durante la construccién del MC, por medio de Internet. Es muy intuitiva y facil
de utilizar. Compatible con el SO Windows (Ojeda Cabrera 2007).

Smart ldeas.

Facilita la elaboracién de mapas de ideas, telarafias, MC, diagramas de flujo, diagramas causa-efecto,

organig ramas, entre otros.

14



Capitulo 1: Refergntegs Tedricos sobreg Mapas
Conegptuales g Sistemas Tutorialgs Inteligentes

Ofrece un entorno de trabajo que se configura de acuerdo con el tipo de diagrama que se elabore; es un
programa sencillo, claro e intuitivo. Permite exportar los diagramas creados a formatos como jpg, gif, png,
bmp, entre otros. Ofrece librerias, plantillas y ejemplos; los diagramas se pueden elaborar partiendo de
cero 0 basandose en una plantilla o un ejemplo. Compatible con SO Windows y Mac (Ojeda Cabrera
2007).

Axon2002.

Esta herramienta para la presentacion y organizacion de ideas se vale de atributos como: color, forma,
tamafo, escala, posicion, profundidad, sombras, enlaces e iconos, para facilitar la memorizacion,
asociacion y el descubrimiento. Soporta estructuras jerarquicas y de redes. Posee un generador de ideas.
Las ideas se muestran como objetos graficos y sus relaciones como enlaces. Se pueden adicionar
plantillas de fondo, texturas e imagenes. Soporta hipertexto y texto enriquecido. Exporta hacia html, texto

plano, y texto enriquecido. Compatible con el SO Windows (Ojeda Cabrera 2007).
OpenOffice Draw.

Este programa gratuito forma parte de la suite de oficina de OpenOffice.org, y se disefié especialmente
para elaborar graficos y diagramas en general. Es apropiado para que los estudiantes realicen
organigramas, telaraias, mapas de ideas, MC y diagramas causa-efecto. Su instalacion es sencilla, pero
es necesario instalar toda la suite de oficina de OpenOffice.org. Compatible con los SO Windows, Linux y
Solaris (Ojeda Cabrera 2007).

Macosoft.

Software que integra un conjunto de requerimientos importantes que permiten de forma facil y rapida la
elaboracion de MC. La construccion, organizacién, almacenamiento y evaluacion del conocimiento, son
elementos esenciales en todo proceso de gestidn del conocimiento y aprendizaje, y la integracion
automatizada de estos componentes en MACOSOFT contribuye a que estos procesos se realicen de

forma mas efectiva.

Es un software que automatiza el proceso de elaboracién de MC, con mecanismos faciles y comodos de

insercion, eliminacién de conceptos y enlaces, modificacion de sus propiedades, al igual que mecanismos
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de modificacion de la interfaz. Uno de los elementos novedosos que se han incorporado en esta
herramienta es la definicién de forma automética del nodo-concepto principal 0 mas inclusivo del MC, se
permite la identificacion de forma significativa de este nodo-concepto principal. Los conocimientos que se
representen en el MC, con esta herramienta pueden ser almacenados en un fichero con extension propia
(MCF) y ademas tiene implementado la salva en diferentes formatos, tales como: imagen (BMP), HTML y
XML.

La Tabla 1 muestra una comparacién entre herramientas que permiten la construccion de MC y se
concluye que CmapTools es la mas apropiada para la edicion de los MC, requeridos como entrada al
sistema que se propone como solucién. Esta seleccion se basa principalmente en la facilidad que brinda el

CmapTools de salvar los MC en formato XML y en la posibilidad de incorporar material didactico que

enriquezcan y eleven la calidad del contenido presentado por los MC.

Tabla 1. Comparacidn entre distintas herramientas existentes para el disefio de MC.

Criterios de

comparacion.

Inspiration (v.7.5)

CmapTool(v.3.0)

Smart ldeas(v.1.2.7)

MACOSOFT

Representacién de
los conceptos (uso

de imagenes)

A través de figuras
predisenadas.
Brinda una gran
Biblioteca de figuras
predisefadas con

posibilidades de

insercion y creacion.

A través de
rectangulos y
permite asociar
imagenes.

No hay Biblioteca de

imagenes.

A través de figuras
prediseiadas.
Biblioteca de figuras
con posibilidades de

insercion y creacion.

A través de figuras
predisefadas.
Biblioteca de
imagenes con
posibilidades de
personalizarla.
Representacion del
concepto mas
inclusivo.

Definicion del tipo de

enlace.

Vinculo de recursos
a los nodos-

concepto

Vincula un Unico
elemento del tipo:
doc, mapas, ppt,

video, imagen, html.

Vincula: doc, mapas,
ppt, video, imagen,

html, exe.

Vincula un Unico
elemento del tipo:
doc, mapas, ppt,

video, imagen, html.

Vincula: doc, mapas,
ppt, video, imagen,

html, exe.
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Portabilidad del MC, | HTML, GIF, JPG, HTML, PDF, JPG, HTML JPG, BMP, HTML y
salva en diferentes BMP y WMF SVG, TXT y XML, XML, extension
formatos extension propia (.MCF).
propia(.CMAP).
Idioma utilizado en la | Inglés Configurable el Configurable el Espafiol
interfaz idioma: Espafiol, idioma: Espafiol,
Inglés, Italiano, Inglés, Italiano,
Francés, Aleman, Francés y Aleman
Ruso, entre otros

1.5.Sistemas Basados en el Conocimiento.

Los sistemas basados en el conocimiento constituyen técnicas de la Inteligencia Artificial validas para
enfrentar la construccion de STI dado por sus aspectos afines. Al utilizar un sistema basado en el
conocimiento la soluciéon que se obtiene es similar a la obtenida por una persona experimentada en el
dominio del problema. Por su parte los STI utilizan la informacion almacenada sobre las caracteristicas del

estudiante para adaptar el proceso de Ensefianza/Aprendizaje del mismo a la materia a ensefiar.

Una caracteristica distintiva de los sistemas basados en el conocimiento es la separacion del
conocimiento (base de conocimiento) del método de solucién del problema (maquina de inferencia). La
construccion de la base de conocimiento lleva implicito un arduo proceso de adquisicion del conocimiento
y es particular para cada sistema, por lo que sera necesario construirla para cada aplicaciéon. Sin embargo,
la maquina de inferencia puede reutilizarse en la construccion de varios sistemas basados en el
conocimiento siempre que el tipo de conocimiento y el tipo de razonamiento sea similar. La maquina de
inferencia es el método implementado que utiliza el conocimiento de la base para resolver los problemas
del dominio.

Diferentes tipos de conocimiento dan lugar a diferentes tipos de sistemas basados en el conocimiento,
entre ellos los sistemas basados en reglas(Hand 1997), (Rich 1988), los sistemas basados en
probabilidades (Pearl 1988), (Castillo 1997), (Minka 2001), (Lerner 2002), sistemas expertos conexionistas
o redes expertas (Barr and Mani 1994), (Hilera and Martinez 1995), (Ohno-Machado 1996) y los sistemas

17




Capitulo 1: Refergntegs Tedricos sobreg Mapas
Conegptuales g Sistemas Tutorialgs Inteligentes

basados en casos (Dutta 1991), (Kolodner 1992), (Aamodt 1996), (Garcia and Bello 1997) (Gutiérrez and
Bello 2003). El tipo de conocimiento determina qué método de solucién de problemas es posible utilizar.

La envergadura del proceso de adquisicion del conocimiento depende del tipo de conocimiento.

En los Sistemas Basados en Reglas se desarrolla un proceso complejo y prolongado pues la extraccion
se refiere a la formalizacion de reglas y el pensamiento humano no siempre esta regido conscientemente
por las reglas de la légica; en ocasiones es basicamente un procesamiento de informacién recuperada con
el tiempo. Estos utilizan reglas de produccion como forma de representar el conocimiento y usualmente la
basqueda en profundidad con direccion hacia delante o dirigida por datos y hacia atras o dirigida por

objetivo como método de solucion de problemas.

En los Sistemas Basados en Probabilidades la adquisicion del conocimiento consiste en coleccionar
muestras y realizar un procesamiento estadistico que produzca las probabilidades o frecuencias que
forman la base de conocimiento. No son factibles para todo tipo de dominio, pues se dificulta construir las
redes con ayuda de expertos humanos cuando existen carencias de conocimiento. No son viables para
explicar el razonamiento, ya que los métodos y modelos que utiliza estan aun lejos de ofrecer
explicaciones comprensibles. Estos utilizan probabilidades o frecuencias como forma de representar el

conocimiento y generalmente el Teorema de Bayes como método de solucién de problemas.

En las Redes Expertas la adquisicion del conocimiento incluye la seleccion de los ejemplos, el disefio de
su topologia y el entrenamiento de la red para hallar el conjunto de pesos. Facilitan el trabajo con
informacién incompleta y brindan algoritmos poderosos de aprendizaje para crear la base de
conocimiento; pero requieren de muchos ejemplos y son cajas negras que no explican cdmo se alcanza la
solucion. Estas generalmente utilizan pesos como forma de representar el conocimiento y el Calculo de

niveles de activacion de las neuronas como método de solucién de problemas.

En los Sistemas Basados en Casos la adquisicién del conocimiento se reduce a la seleccién de un
conjunto de ejemplos o casos resueltos y su organizacion en la base de casos. Argumenta una solucion
mediante los casos que son relevantes al nuevo problema. Cada caso es la experiencia anterior
almacenada. Su dificultad radica en la definicion adecuada de la funcion de semejanza, al no existir una

funcibn de semejanza general apropiada para cualquier problema. Los Sistemas basados en casos
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utilizan casos como forma de representar el conocimiento y el paradigma de Razonamiento basado en
casos como método de solucién de problemas.

Se concluye que no todos los paradigmas para crear sistemas basados en el conocimiento facilitan la
concepcion de un STI. Por tanto, teniendo en cuenta que la informacién y conocimientos que se
manipulan en la propuesta de solucion pueden enmarcarse en cualquier dominio de aplicacion y
considerando ademas que la fuente de conocimiento de la misma puede funcionar sobre la base de la
concepcion de ejemplos o vivencias, resultaria oportuna la utilizacién de un Sistema Basado en Casos
(SBO).

1.6.Razonamiento basado en casos

El Razonamiento Basado en Casos (RBC) es definido por (Schank 1996) como “el proceso de resolver
problemas nuevos a través de la adaptacion de soluciones que fueron usadas para resolver problemas

viejos’.

Segun (Agnar 1994) el RBC es el proceso de solucionar nuevos problemas basandose en las soluciones

de problemas anteriores. Es una manera de razonar haciendo analogias.

Es una tecnologia derivada de la Inteligencia Artificial que representa el conocimiento como casos que

fueron usados para resolver problemas pasados (Kolodner 1993).

Se ha argumentado que el RBC es mas que un método poderoso para el razonamiento de computadoras,
pues es usado por las personas para solucionar problemas cotidianos. Mas radicalmente se ha sostenido

gue todo razonamiento es basado en casos porque esta basado en la experiencia previa.

El razonador basado en casos depende de una base de casos en la cual se almacena el conocimiento
necesario para resolver los problemas del dominio de aplicacién para el cual se desarrolla el SBC. Por
tanto este sistema de razonamiento se basa en una unidad minima llamada caso, el cual tiene dos

componentes: rasgos predictores (descripcién del problema) y rasgos obijetivos (solucién del problema).
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Un caso se puede definir como la representacion de una experiencia anterior o una vivencia (Agnar 1994).
Un caso puede ser visto como una pieza en la representacion de la memoria 0 como una experiencia

pasada, que es recordada para ser utilizada en el futuro.

En fin el RBC es un paradigma para la resolucién de problemas nuevos partiendo del andlisis y adaptacion
de soluciones que fueron dadas a problemas previos, que se encuentran almacenados y organizados en
una biblioteca o base de casos. El RBC consiste basicamente en el procesamiento de la informacién que
se recupera, en el momento oportuno. Las anteriores definiciones sirven de base para las futuras etapas

en las que se realiza la integracion de estos tres conceptos: Base de casos, Caso y RBC.

Con el propdsito de describir de forma mas clara el funcionamiento basico de los sistemas RBC a
continuacion se utiliza como ejemplo: el sistema CHEF (Hammond 1986), que aunque opera en el dominio

de la cocina china es uno de los ejemplos mas conocidos e ilustrativos.

CHEF tiene como tarea construir nuevas recetas a partir de un recetario, en base a un conjunto de
requisitos del usuario y se inicializa con una biblioteca de aproximadamente 20 recetas. La entrada del
sistema es una lista de objetivos tales como: “plato caliente con pollo y brécol rehogados”. Los objetivos
se refieren a diferentes gustos, texturas, ingredientes y tipos de platos y la salida de CHEF es una receta
Unica que satisface todos los objetivos. Antes de buscar un plan de elaboracién de una receta para
modificarlo, CHEF examina los objetivos en su entrada y trata de anticipar cualquier problema que pueda
surgir mientras tiene lugar la planificacion. Una vez obtenida la receta el usuario la evalla y si encuentra
algun problema realimenta el sistema con un informe de fallos. En este Ultimo caso CHEF repara la receta
y también modifica la biblioteca de casos para evitar cometer el mismo tipo de error en situaciones futuras

similares.

Los procesos medulares involucrados en el RBC son recodar y adaptar. Partiendo del ejemplo anterior se

identifican como las etapas basicas de un razonamiento basado en casos:
1. Recuperacion de casos similares a la situacion actual.
2. Adaptacion de la solucion o soluciones previas al problema actual.

3. Reuvisién de la solucion.
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4. Almacenamiento del caso resuelto.
Recuperacién de casos

Constituye la primera etapa en el ciclo de funcionamiento de un sistema RBC, donde dada la descripcion
de una situacién o problema y un conjunto de objetivos o tareas que hay que llevar a cabo, se trata de
encontrar el caso 0 un pequefio conjunto de casos que por su similitud pueden resultar de utilidad.
Ademds, ya que en muchas ocasiones las caracteristicas correspondientes de los casos no siempre son
comparables se hace necesario definir y especificar en este médulo un método para comparar estas

caracteristicas y que permita asesorar acerca de la similitud entre casos.
Adaptacion de casos

Un adaptador de casos toma la descripcion de un problema actual, la descripciéon de un problema similar y

la solucién a este, para construir con estos elementos la solucion del problema actual.

El proceso de adaptacion se compone de dos fases: identificacion de aquello que hay que adaptar y
aplicacion de un método de adaptacion. Ademas en éste se pueden seguir dos estrategias: adaptacion
estructural, que consiste en aplicar las reglas de adaptacion directamente a la solucion almacenada en un
caso, y adaptacion derivacional, que consiste en utilizar y a la vez modificar las reglas que generaron la
solucion original, partiendo de las caracteristicas del nuevo problema para generar la solucién a éste. De
estas dos estrategias la mas adecuada para ser utilizada en la propuesta de solucion es la estrategia de
adaptacion estructural, considerando que no existird un historial con reglas de generacion de soluciones
pues, para obtener las nuevas soluciones sera suficiente con adaptar directamente las soluciones que

proponen los casos antiguos.

Los métodos de adaptacién implican operaciones tales como: la insercion, borrado, substitucion y divisién,

tanto de valores como de estructuras. Los principales son:

= Adaptacién nula.
Consiste en transferir la solucién que propone un problema similar recuperado directamente como

solucién al problema actual.

» Adaptacion transformacional.
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Consiste es reutilizar soluciones recuperadas después de aplicarseles determinadas transformaciones que
generen la solucion buscada. Estas transformaciones se pueden realizar ajustando parametros o
substituyendo valores.

= Adaptacién derivacional.

Consiste en realizar la adaptacion de algin elemento de la solucion que no se ajusta correctamente
reaplicando, para el problema actual, el procedimiento que fue utilizado para calcular dicho elemento de la
solucién en el caso previo.

= Sistemas cooperativos.

Al adaptar utilizando esta técnica se establece una cooperacion entre el sistema y sus usuarios, donde el
sistema Unicamente presenta las soluciones relevantes y el experto humano es quien se encarga de

realizar la adaptacion de éstas.
Revision

La fase de revision consiste en dos tareas: 1. evaluacion de la solucién generada y 2. si la solucién se

identifica como incorrecta se repara recurriendo a los métodos de adaptacion.

Existen distintas formas de comprobar si la adaptacién tuvo éxito, puede ser comprobando las
restricciones de entrada o buscando casos similares ya computados o simulando las soluciones o
aplicando la solucién en el entorno real.

Almacenamiento

En la fase de aprendizaje o almacenamiento se procede a almacenar el caso recién resuelto en la base de
casos para uso futuro. Este proceso comprende tres fases: determinar que se necesita almacenar, definir

como serd indexado el nuevo caso y finalmente integrar el caso a la memoria de casos.

Atendiendo al conjunto de facilidades que proporcionan, existentes tres clasificaciones de RBC: Sistemas
consejeros, Sistemas con recuperacion y adaptacion y Sistemas con recuperacion, adaptacion y

reparacion. En esta investigacion se utiliza la segunda de estas clasificaciones, en la cual el usuario
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describe una situacion, y el sistema encuentra y adapta casos previos similares, y obvia la evaluacion y
reparacion. La Figura 3 esquematiza dicho proceso.

BASE i
CASOS
Cn
PROBILEMA
SIMILAR
Cl
PROBIEMA l
1 SOLLCION
ADAPTADA
SOLLCION -

Figura 2. Recuperacién y adaptacion de casos.

La utilizaciébn de esta técnica en la solucion propuesta es fundamental, debido a que la tarea de
adquisicion del conocimiento se simplifica dado que les permite a los expertos hablar de casos en lugar de
tener que hacer el esfuerzo de extraer reglas analizando y generalizando. Ademas la utilizacion de una

base de casos evita tener que derivar de nuevo soluciones ya obtenidas y recordar problemas previos.

1.7.Andlisis de soluciones existentes.

Actualmente, se esta dando un proceso de generalizacion y aprovechamiento de la experiencia ganada en
el desarrollo de STI y, al mismo tiempo, estd ocurriendo una transicion de sistemas experimentales a
comerciales junto con el desarrollo de herramientas para el disefio de dichos sistemas (Romero 2000). A

continuacion se describen herramientas que permiten el desarrollo de aplicaciones de STI.

IRIS

IRIS (IRakaste-lkaste Sistema; Sistema de Ensefianza/Aprendizaje) es un entorno de construccién de
Sistemas Tutores Inteligentes. Sin embargo, aunque los STI que genera IRIS tienen la capacidad de
realizar una instruccion adaptada al alumno, carecen de los componentes necesarios para llevar a cabo el
diagnéstico de su actividad durante los procesos de resolucion de ejercicios procedimentales. IRIS facilita

el desarrollo de nuevos tutores mediante la reutilizaciéon y personalizacién de toda la arquitectura de Intza
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(Gutiérrez 1996). IRIS trabaja en dos fases que ocurren de forma secuencial. En la primera fase, se
genera la estructura tutor sobre la base de las necesidades, y en la segunda fase, los médulos definidos
son llenados con contenido. Los tutores generados por IRIS se basan en el paradigma basado en reglas
(Arruarte 1997).

IRIS-D

La herramienta de autor IRIS-D es el resultado de la ampliacion del sistema IRIS (Arruarte 1997) una vez
integrado a éste el sistema de diagndstico genérico: DETECTive (Ferrero 1997). IRIS-D es un entorno
gue ayuda a construir Sistemas Tutores Inteligentes, el objetivo principal es ayudar a los profesores que
no son expertos con la tecnologia a construir sistemas adaptativos de Ensefianza/Aprendizaje. El proceso
de IRIS-D consiste en adaptar, modificar y completar una arquitectura basica o genérica de un tutor para
poder cumplir los requerimientos del profesor. La arquitectura de IRIS-D esta integrada por 4

componentes fundamentales que son (Ferrero 2001):

= Interfaz. Gestiona todo el proceso de comunicacion de IRIS-D con el exterior (instructor).

= Generador de la estructura del tutor. Elige la arquitectura del nuevo sistema tutor. Esto se
hace con base a los requerimientos del profesor y a partir de arquitecturas de tutores ya
construidas.

= Generador de objetos. Adapta, completa y almacena la estructura de cada componente.

= Generador de reglas. Dentro de cada componente del mddulo pedagdgico deben existir

reglas de decision pedagdgica.
ETG

ETG es un software educativo, entrenador y generador de tutoriales, producto resultante del proyecto de
investigacion Pl N° 530 "Generador de entrenadores basados en componentes reusables” de la
Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco, Argentina. ETG facilita la tarea de crear tutoriales
como recurso didactico, que colaboren y potencien los procesos de aprendizaje en la educacion superior y
sirvan de apoyo al proceso de Enseflanza/Aprendizaje. Al mismo tiempo, el alumno al interactuar con esos
tutoriales, puede analizar el problema y la solucidén propuesta, tantas veces como lo desee, incrementando

asi su capacidad de asimilacién y fijaciébn de conceptos. También permite que el alumno realice practicas
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sobre el tema, y en caso de cometer errores, puede intervenir guiandolo hacia la solucion correcta, sin
necesidad de la permanente presencia del docente, a la vez que le brinda un mecanismo de auto
evaluacion (Rosanigo 2007).

HEDEA

HEDEA (Herramienta de Autoria) es una herramienta de autoria que trabaja con un laboratorio virtual y
permite desarrollar un STI a partir de la definicion tematica de un curso. Dichos STI se basan en modelos
probabilisticos partiendo del temario pesado de un curso. La generacion del modelo del estudiante se
realiza de manera automatica y es transparente al usuario. Los STI generados por la herramienta son
asociados a un laboratorio virtual existente. EI modelo del estudiante toma en cuenta los valores de

experimentos previos lo cual permite darle mayor valor al historial o a su Gltimo resultado (Romero 2009).
PLAGENSTI-IIEL

Plataforma para la generacion de Sistemas Tutoriales Inteligentes en la capacitacion de personal técnico
de centrales eléctricas. Esta plataforma genérica para el desarrollo de aplicaciones de STl en capacitacion
y entrenamiento fue disefiada principalmente tomando en cuenta su reutilizacion o su grado de
generalidad. Para representar el conocimiento utiliza la representaciéon en forma de nodos, que simbolizan
unidades de aprendizaje, lecciones o conceptos y arcos, lo que da lugar a una especie de redes tipo arbol.
La arquitectura de PLAGENSTI-IIEL esta integrada por 4 componentes fundamentales que son (Romero

2000): mddulo del domino, modelo estudiante, médulo tutor y médulo interfaz.
E-Vitro

Es una herramienta que permite a los usuarios (estudiantes) construir seres virtuales o agentes que
interactian independientemente en un entorno controlado. Cada estudiante define el comportamiento de
su agente o agentes segun los conceptos aprendidos en la clase. Su objetivo principal es proveer al
estudiante de un mundo virtual donde pueden aplicar toda la teoria explicada en clase y ademas pueden
utilizar una biblioteca de programacion donde se encuentran los algoritmos implementados elementales
para la solucién de diferentes problemas. Con el apoyo de e-Vitro se realizan dos tipos de analisis para
obtener informacion acerca del aprendizaje de los estudiantes. El primero es un analisis automatizado de

los agentes que el estudiante desarrolla y el segundo, se basa en el seguimiento de como el estudiante
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interactda con e-Vitro. Los resultados arrojados por e-Vitro en los dos aspectos anteriores son entregados
al docente para que él los analice y determine si necesita hacer alguna observacion al estudiante.
(Martinez 2005).

AMBAR

AMBAR es un sistema generador de ambientes de Ensefianza/Aprendizaje basados en objetos de
aprendizaje. El objetivo del proyecto de investigacion y desarrollo AMBAR es desarrollar una plataforma
tecnolégica que soporte el almacenamiento, generacion, uso y redso de Objetos de aprendizaje y disefios
de aprendizaje en ambientes instruccionales bajo enfoques cognitivo-constructivistas. Este sistema se
caracteriza por: estar basado en la Web, facil uso e ilimitado acceso, participacion activa en los procesos
de ensefanza y aprendizaje (Lopez 2008).

MAS-PLANG

MAS PLANG es un sistema multiagente que permite por medio de tecnologia Web, mejorar aspectos
adaptativos de la plataforma USD*. MAS-PLANG fue desarrollado utilizando una arquitectura con dos
niveles de agentes (agentes de informacion y de soporte). Estos agentes identifican el comportamiento y
permiten personalizar el material de estudio ofrecido al estudiante y las herramientas de navegacion.
MAS- PLANG se divide en 3 plataformas: (Velez 2007):

= Cliente USD dentro del que se encuentra un navegador estandar.

= Servidor USD dentro del que se encuentra un Servidor Web Estandar, la Base de Datos
(Historial de actividades del estudiante, modulo del dominio, bases de conocimiento de los
Agentes) y Contenidos (Paginas HTML).

= HabitatPro® dentro del que se encuentra un Java Aplication Server (maneja JSP, Servlets y
Java Beans) y la Java Virtual Machine.

4 Plataforma educativa utilizada para el soporte a la educacion a distancia a través de la web, basdndose en los estilos de aprendizaje. Fabregat,
R. M., J.; Peiia, C. (2000). "Teaching Support Units."

> Herramienta disefiada para la personalizacion de contenidos y sondeo de mercados utilizando técnicas de Razonamiento Basado en Casosy
Reglas de Légica Difusa. Habitat-Pro, E. (2001). Agents Inspired Technologies S.A. Girona, Espaiia, Universidad de Girona.
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SCOMAX

La Herramienta SCOMAX es un Sistema Inteligente basado en MC evolucionados en la Automatizacion
de un Aprendizaje Significativo para la ensefianza universitaria de la asignatura de Jerarquia de Memoria.
Fue elaborada por especialistas de la Facultad de Fisica y Matematicas, Universidad de La Laguna,
Tenerife, Espafia.

Esta herramienta presenta una evolucion de los tradicionales MC, a los que denomina Grafo Instruccional

Conceptual Pedagdgico (PCIG). Su funcionamiento basicamente consiste en:

El profesor describe el conocimiento de la materia mediante uno de estos grafos evolucionados, como
entrada requerida al sistema. Este sistema inteligente hace uso de un cuestionario adaptativo, generando
varias preguntas sobre los conceptos incluidos en ese PCIG. Luego de las respuestas que se obtengan
por parte de los estudiantes, se construye un PCIG personalizado para cada alumno conteniendo la
informacién de qué conceptos conoce a priori y, no menos importante, con qué profundidad (Moreno
2007).

Del analisis realizado a estos sistemas se concluye que son valiosas herramientas para la elaboracién de
STI; pero a su vez no estan al alcance de todos, debido a su poca difusion, complejidad en el manejo y
caracter propietario. No obstante el estudio de las mismas sirve de base a la definicion de las
caracteristicas del sistema propuesto y promueve la incorporacion en éste de aspectos comunes gue
resultan de utilidad, como es el caso de estructuracion de la arquitectura y los elementos que

generalmente componen a cada uno de los médulos de dicha arquitectura.
1.8. Consideraciones Parciales.

Los MC son herramientas gréficas eficaces para la representacién y organizacion del conocimiento. Se
propone complementar el concepto MC con los STI para lograr una navegacion inteligente, surgiendo asi
el nuevo concepto de Mapas Conceptuales Inteligentes. Estos ultimos constituyen un apoyo al proceso de

Ensefanza/Aprendizaje y un nuevo modelo para disefiar los actuales STI.
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Capitulo 2. Modelo para diseiar MCI utilizando el Razonamiento

Basado en Casos

Retomando los aspectos descritos en los epigrafes 1.8 y 1.9, en este capitulo se presenta el modelo que
facilita la elaboracion de MCI a partir de las componentes fundamentales de los SBC. Se describen los
algoritmos que conforman el modelo para el acceso y recuperacion de casos de la Base de Casos, asi
como el algoritmo de adaptacion que se le aplica a las soluciones que proponen el conjunto de casos

semejantes.
2.1.Mapas Conceptuales Inteligentes

La esencia del modelo de un MCI es elaborar un STI a través de un MC, que permita una navegacion
adaptada al estado cognitivo del estudiante. Los MCI no son mas que los MC descritos a lo largo del
epigrafe 1.4 pero con la caracteristica particular de poseer un caracter adaptativo, pues a partir de un MC
genérico pueden derivarse otros, que restringen su navegacion en correspondencia con los conocimientos
previos del estudiante especifico, al cual va dirigido y describe lo que conoce a priori de la materia a
aprender. Tienen un fuerte basamento en los conocidos STI, de los cuales importan un gran nimero de
caracteristicas y como tal son el resultado de combinar los MC con los Sistemas Basados en Casos para

lograr una navegacién personalizada.

La arquitectura general de un MCI estd conformada por los tres médulos principales de todo STI. El
modulo del estudiante y el modelado del estudiante se implementan a través de un Sistema Basado en
Casos. El médulo del dominio y el médulo pedagdégico se representan a través de un MC, cuyos nodos
contienen materiales didacticos elaborados para la materia que aborda el sistema tutorial utilizando las
estrategias pedagdgicas necesarias. Estos dos modulos conforman el rasgo objetivo de los casos que

conforman la Base de Casos.

El disefio de un Mapa Conceptual Inteligente utilizando Razonamiento Basado en Casos comprende dos

fases:

La primera fase consiste en la edicion del MC utilizando CMapTools como herramienta para editar MC.

Esta fase implica también la confeccion de un conjunto de cuestionarios relacionados con la materia
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definida en el médulo dominio del MC, que permitan captar el estado cognitivo del estudiante. Los
materiales didacticos que se elaboran para incluir en los nodos del MC llevan implicita las estrategias
pedagdgicas necesarias para lograr un proceso de Ensefianza/Aprendizaje personalizado.

La segunda fase comprende la interaccién del estudiante con el MCI. En esta fase a partir de la aplicacién
de un cuestionario y la evaluacion de éste, como estrategia para captar su estado cognitivo, y utilizando

RBC se realiza el disefio dindmico de un Mapa Conceptual Inteligente.
2.2.Modelo para el trabajo con Razonamiento Basado en Casos

En este modelo los casos son almacenados en una Base de Caso (BC) la cual posee una estructura
lineal. Los casos representan el estado del conocimiento y comportamiento del estudiante, asi como el
entrenador o material didactico que se adapta a las caracteristicas del estudiante. Estos seran indexados

combinando el identificador del MC y del cuestionario al cual se encuentre asociado.

Los rasgos predictores representan el modelo del estudiante descrito por la evaluacion obtenida en cada
pregunta al realizar un cuestionario, éstos toman valores binarios (0,1) donde 1 significa respuesta
correcta y 0 significa respuesta incorrecta. El rasgo objetivo contiene el conjunto de nodos que conforman

el material didactico que se adapta al estado cognitivo del estudiante
2.3.Mddulo de acceso y recuperacion.

El primer paso para dar solucién a un nuevo caso es la recuperacion de los casos mas semejantes a él.
Precisamente, como se expuso anteriormente, este médulo se concibe con la finalidad de acceder y
recuperar dichos casos semejantes. La funcién de semejanza que se utiliza en este modelo, tomada de
(Morales 1999), es:

i 111*910 i.0 z)
O .O
0 E ZT

(1.1)
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Donde wi es la importancia del rasgo y cuyo valor se define por criterio del experto, O,i y O;i son los

valores que el rasgo i tiene en el caso nuevo y en el caso ya almacenado respectivamente, y 0i, tomada

de (Bello 2002), es la funcion de comparacién para el rasgo i y se define como:

Lif x=y

ﬁ(x,y): 0 if x=y

(1.2)

Se realiza una comparacién del nuevo caso con cada uno de los casos almacenados en la BC utilizando

la funcion de semejanza (1.1) y considerando un valor umbral () tomado como patrén para medir la

semejanza y predefinido por el experto, se conforma el conjunto de casos semejantes.

Algoritmo 1. Acceso a los casos mas semejantes

Entrada: Caso nuevo (O,) y Base de casos (BC').
Salida: Conjunto de casos mas semejantes (Cs)-
Al: calcular fB(0,,0;) para cada O; e BC'.

a2: si f(0,,0;)> u entonces:

-- G4« 0.

Sino

-- Descartar OT
2.4.Mddulo de adaptacion.

Después de seleccionados y recuperados los casos mas semejantes, las soluciones que proponen dichos
casos pueden utilizarse directamente como solucion al nuevo problema o si fuese necesario se realiza una
modificacion de éstas, este método de solucién del problema es conocido como adaptacién de las
soluciones. El modelo propone gue la adaptacién de la solucion se realice utilizando la adaptacion nula y
la adaptacion transformacional como métodos de adaptacion segin se requiera. La adaptacion
transformacional se realizard a través de la intercepcién de los MC que proponen como solucion los

rasgos objetivos de los casos recuperados. Este proceso se describe a través del siguiente algoritmo.
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Razonamignto Basado gn Casos

Algoritmo 2. Adaptacidén de casos semejantes

Entrada: Conjunto de casos mas semejantes (CS) y Caso nuevo (O0 ).
Salida: Caso adaptado (O,).
Al: U <« Obtener ﬂ de los rangos objetivos de los elementos de Cs .

a2: si Uz

-- Rasgos predictores de OA(— Rasgos predictores de Oo-
-- Rasgo objetivo de O, «-U

Sino

-- U’'« Obtener rasgo objetivo del elemento de mMaX (f(0,,0;)) de los elementos de

-- Rasgos predictores de OA(— Rasgos predictores de Oo-

-- Rasgo objetivo de O, «-U’
2.5.Mddulo de autoaprendizaje.

No todos los casos obtenidos deben ser incorporados a la BC. Los casos obtenidos como resultado final
luego de la aplicacion de los algoritmos antes descritos son almacenados temporalmente en una lista de
casos pendientes de analisis por expertos, los cuales tienen la responsabilidad de decidir si tiene sentido o
no incorporarlos a la BC.

2.6.Consideraciones Parciales.

En el presente capitulo se expresa la utilizaciéon del paradigma de Razonamiento Basado en Casos como
apoyo en la toma de decisiones y la integracion de éste con la presentacién del conocimiento en forma
adaptativa a través de Mapas Conceptuales Inteligentes. De esta manera quedan descritas las
caracteristicas de los elementos que lo componen, digase Casos, Base de Casos, Mddulo de Acceso-

Recuperacion, Modulo de Adaptacién y el no menos importante Médulo de Autoaprendizaje.
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Capitulo 3. Tendencias, Herramientas y Tecnhologias

Las tecnologias influyen en el progreso social y econdmico del hombre. Se presentan cada vez mas como
una necesidad en el contexto de la sociedad donde los rapidos cambios, el aumento de los conocimientos
y las demandas de la informacion constantemente actualizada se convierten en una exigencia
permanente. La principal finalidad de las tecnologias es transformar el entorno, para adaptarlo mejor a
las necesidades y deseos humanos. En este capitulo se abordan las tecnologias en el desarrollo del
software haciéndose énfasis en las funcionalidades y ventajas que aportan desde el punto de vista de su
proposito u objetivo de creacion. Este analisis permite la seleccion de las herramientas para desarrollar la

propuesta de solucién en cuestion.
3.1.Seleccion de las herramientas de desarrollo. Justificacion.

Existen dos tipos de aplicaciones informaticas: las aplicaciones de Escritorio y las aplicaciones Web.

La aplicacion Desktop o de Escritorio no es mas que una solucion completa de interfaz grafica de usuario
gue ofrece iconos, barras de herramientas, programas e integracion entre aplicaciones con habilidades
para ofrecer al usuario una interaccion amigable. Entre sus ventajas se pueden encontrar que el usuario
estd mas acostumbrado a su uso y manejo y que como aplicacion pesada debe correr en el lado del
cliente (Nadereau 2009).

No obstante se selecciona como herramienta de desarrollo una Aplicacion Web pues son programas que
corren en servidores Web y utilizan paginas Web como interfaz de usuario. Para la interaccién con el

usuario promedio, este tipo de software sera sencillo, econémico, mévil, confiable.
Para el desarrollo de la Herramienta en cuestion ofrece las ventajas:

= QOtorga la flexibilidad de determinar niveles de acceso segun la confidencialidad de los datos asi
como la posibilidad de realizar determinados procesos segun privilegios de accesos, pues en el
caso particular de la solucién propuesta es necesario un sistema cliente-servidor para que simule
el trabajo administrador (profesor), usuario simple (estudiante).

= Solo existe una versiéon en el servidor lo que implica que no hay que distribuirla entre las demas

computadores.
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= No requieren complicadas combinaciones de Hardware/Software para utilizar estas aplicaciones,

solo un computador con un buen navegador Web.

3.2.Seleccion del lenguaje de programacion a utilizar en la implementacion de la
propuesta de solucion.

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informatica que permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que se ponen a disposicion del
programador para que éste pueda comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes
(An6nimo 2009).

Inicialmente fue LISP un lenguaje de alto nivel, quien se convirtiera en la lengua dominante de
programacion de IA. Luego surgid el Prolog que es uno de los lenguajes que mas se destaca en este
ambito, pues trabaja fuertemente orientado al desarrollo de la IA. Por otro lado Java es un lenguaje que
actualmente esta presente en muchas aplicaciones, algunas incluso relacionadas con la inteligencia
artificial. No obstante los algoritmos utilizados en sistemas que se basan en inteligencia artificial pueden

ser programados en cualquier lenguaje de programacion.

Considerando que la solucién a la problemética actual se basa en la utilizacién de RBC y por tanto de su
unidad basica: los casos, a continuacion se realiza una comparacion entre los posibles lenguajes a utilizar
para la implementacion, como muestra la Tabla 2, considerando solo los aspectos que son significativos

para la futura construccion de la solucién propuesta.

Tabla 2. Comparacién entre lenguajes LISP, Prolog y Java.

Criterios LISP Prolog Java

Tipos de datos disponibles | Solo las listas Listas y tipos estructurados | A parte de los tipos
bésicos cuenta también
con un conjunto completo
de estructuras de datos

complejas

Forma de ejecucion Recursividad Recursividad Soporta la recursividad e
iteracion
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Claridad y comprension del
codigo

Cadigo dificil de

comprender

Dificultad para comprender
los programas

Cdédigo de marcada

simpleza

Dificultad en la depuracion

Presenta dificultad para

depurarlo

Su depuracion es

complicada

Verifica su cddigo al mismo

tiempo que lo escribe, y

una vez mas antes de

ejecutarse

Del andlisis comparativo antes hecho se concluye que es Java el lenguaje de programacion mas
adecuado para implementar la aplicacion Web propuesta. Ademas para el desarrollo de la Herramienta en

cuestion java ofrece otras ventajas como:

» Programas transportables: el cédigo, cuando esta bien generado, deriva en archivos capaces de
correr en cualquier tipo de sistema operativo.

» OQOrientado a objetos: lo que permite una mayor flexibilidad de implementacion.

A continuacién se listan algunos ejemplos de trabajos con sistemas inteligentes que han sido

desarrollados utilizando tecnologia Java.

= Agente Reflejo Simple y Agente de Busqueda (Flores 2009).
= Agente Reflejo Simple e Informado (Melgarejo 2009).
= Weka (Witten 2005).

= Sistema para Deteccidn de Problemas en el Aprendizaje (Fiel 2009).
3.3. Seleccidén del Entorno de desarrollo integrado (IDE).

Al escoger un IDE se pueden valorar varios aspectos. Para unos el mejor IDE es el que pueda ser
expansible mediante miles de plugins y que tenga soporte para cualquier lenguaje y tecnologia, otros
pensaran que el mejor IDE es aquel que tenga mejor interfaz gréafica y otros que es aquel que tenga mejor
documentacién. Pero el mejor IDE es aquel que ayuda a resolver tareas de la forma mas facil, es aquel
con el que el desarrollador se sienta mas comodo y seguro para trabajar, y teniendo eso en cuenta el
mejor IDE no es uno solo, solo que todos tienen sus ventajas y desventajas.
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En la presente investigacién se propone utilizar Java como lenguaje de programacion; por tanto son de
interés solo los IDE dirigidos al desarrollo con Java. Netbeans y Eclipse son actualmente los IDE para

Java més difundidos, ambos son libres y més similares que diferentes.

La Tabla 3 muestra una comparacion entre ambos IDE, considerando solo los aspectos més significativos
para la implementacion de la solucion propuesta. Para ello se seleccionan 4 indicadores y una escala
valorativa definiéndose los siguientes valores: 1- muy bajo, 2- bajo, 3- medio, 4- alto y 5- muy alto. A partir
de elementos expuestos en la bibliografia consultada, articulos electrénicos (Eclipse.org 2010)
(Netbeans.org 2010) (Molpeceres 2002), otros trabajos de tesis (Pérez 2009) y tomando también como

base opiniones de desarrolladores de todo el mundo plasmadas en foros, se asignaron valores a dichos

indicadores.
Tabla 3. Comparacién entre IDE Netbeans y Eclipse.

Indicadores Netbeans Eclipse
Portabilidad 5 5
Flexibilidad 3 5
Experiencia con aplicaciones Web 3 5
Analisis de cadigo 4 5

Atendiendo al andlisis realizado se selecciona Eclipse como la plataforma a utilizar para implementar la
solucion propuesta. Eclipse es ademas el mas utilizado por la comunidad de desarrolladores Web a nivel

mundial.
3.4.Seleccidén de la Metodologias de desarrollo de software (MDS).

El software es el intermediario cada vez mas grande entre la informacién y la inteligencia humana. El
poder acceder a la informacién, conocer quién controla a este intermediario y las garantias de su
transparencia y confiabilidad constituyen tema actuales de preocupacion. Uno de los métodos efectivos
para obtener estos resultados es sin dudas el uso de las metodologias de desarrollo. Las metodologias se
basan en la planificacién, inspiradas por otras disciplinas de la ingenieria, para lograr que el software sea

predecible y eficiente. No existe una metodologia universal para hacer frente con éxito a cualquier
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proyecto de desarrollo de software. Toda metodologia debe ser adaptada al contexto del proyecto:
recursos, técnicos y humanos, tiempo de desarrollo, tipo de sistema, entre otros.

3.4.1. Metodologias Robustas o Pesadas.

Las metodologias robustas se centran especialmente en el control del proceso. Las mismas establecen
rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir, y las herramientas y

notaciones que se usaran durante el proceso de desarrollo.
Rational Unified Process (RUP).
La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés, divide en 4 fases el desarrollo del software:

* Inicio, el objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.
» Elaboracién, determinar la arquitectura éptima.
= Construccién, obtener la capacidad operacional inicial.

= Transicidn, obtener el reléase del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, el cual consiste en reproducir
el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos de una iteracion se establecen en funcién de la
evaluacion de las iteraciones precedentes. El ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracién, es llevada

bajo dos disciplinas:
= Disciplina de Desarrollo

= Ingenieria de Negocios: Entendiendo las necesidades del negocio.

= Requerimientos: Trasladando las necesidades del negocio a un sistema automatizado.

= Andlisis y Disefio: Trasladando los requerimientos dentro de la arquitectura de software.

» |Implementacién: Creando software que se ajuste a la arquitectura y que tenga el
comportamiento deseado.

= Pruebas: Asegurandose que el comportamiento requerido es el correcto.

= Disciplina de Soporte

= Configuracion y administracion del cambio: Guardando todas las versiones del proyecto.
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= Administrando el proyecto: Administrando horarios y recursos.
= Ambiente: Administrando el ambiente de desarrollo.
» Distribucién: Hacer todo lo necesario para la salida del proyecto.

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el uso de
artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado de
certificacion en el desarrollo del software (Mendoza 2004).

3.4.2. Metodologias agiles.

Las metodologias agiles ofrecen una solucion para gran cantidad de proyectos pequefios. Una de las
cualidades més destacables en una metodologia agil es su sencillez, tanto en su aprendizaje como en su

aplicacion, reduciéndose asi los costos de implantacion en un equipo de desarrollo.
Extreme Programing (XP)

Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad utilizada para
proyectos de corto plazo y equipos pequefios. La metodologia consiste en una programacion rapida o
extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos

para llegar al éxito del proyecto. La metodologia XP se basa en:

= Pruebas Unitarias: las pruebas realizadas a los principales procesos, teniendo en cuenta el
funcionamiento, para en el futuro desarrollar pruebas de fallas que pudieran ocurrir, 0 sea obtener
los posibles errores.

= Refabricacion: se basa en la reutilizacion de cédigo, para lo cual se crean patrones o modelos
estandares, siendo mas flexible al cambio.

= Programacién en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la programacion
en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una misma
estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accién que el otro no esta4 haciendo en ese
momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro consulta el mapa.
Incrementa la productividad y la calidad del software desarrollado.

= Define cuatro variables para proyectos de software: coste, tiempo, calidad y ambito.

RUP Ultra Light
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Version simplificada de RUP que describe facilmente el aseguramiento del negocio de aplicaciones de
software usando técnicas y conceptos agiles. Divide el proceso de desarrollo en 10 pasos fundamentales
inmersos en cuatro fases de desarrollo al igual que RUP: Inicio, Elaboracién, Construccién y Transicion.

Para desarrollar la MDS RUP Ultra Light se deben seguir los siguientes pasos:

1. Realizar un Diagrama de Casos de Uso: Una vez identificadas todas las funcionalidades del
software a construir, se debe representar todos estos casos de uso en un diagrama teniendo en
cuenta ademas, a los actores involucrados y las relaciones existentes entre ellos (actor-caso de

uso, actor- actor, caso de uso- caso de uso).

2. Priorizar los Casos de Uso a trabajar: Luego de identificar los casos de uso del sistema, se debe
hacer una lista de prioridad de casos de uso, donde la prioridad es el riesgo que conllevan. El
riesgo es todo lo que puede afectar el buen desarrollo del sistema como puede ser: necesidad de
cambiar la arquitectura, no escoger los requisitos adecuados, no construir un sistema correcto,
entre otros. Se debe determinar cuales son los requerimientos mas importantes a desarrollar en las

primeras iteraciones y cuéles deben dejarse para mas tarde.

3. Generar los Documentos de Caso de Uso: Para un mejor entendimiento de la funcionalidad
asociada a cada caso de uso se necesita un documento que describa de forma breve o extendida
lo que hace el caso de uso, mas alla de la representacién grafica de su Diagrama de Casos de

Uso.

El documento de Caso de Uso debe ser generado por el Analista del proyecto y debe tener de una forma

u otra la siguiente estructura:

= Descripcidn Breve. De lo que hace el Caso de Uso.

= Precondiciones. Condiciones que deben ser cumplidas antes de ejecutar el Caso de Uso.
= Flujo Basico. Descripcién paso a paso de las acciones a realizar por el Usuario cuando trabaja
de forma correcta en este Caso de Uso.

= Flujo Alternativo. Detalle de los pasos que seguira el usuario cuando no trabaje de forma

correcta en este requerimiento, ejemplo: validaciones, entre otros.

38



Capitulo 3: Tendgncias, Higrramigntas g Teenologias

» Postcondiciones. Las acciones que se deben realizar después de que se ha terminado de

ejecutar el Caso de Uso.
» Interfaz Gréfica. Prototipo de como debe quedar la pantalla del caso de uso para ser vista por

los usuarios”.

4. Generar los Diagramas de Secuencia: Un diagrama de secuencia permite conocer la forma en la
gue los objetos se comunicaran en una pantalla para cumplir su objetivo a través de la ordenacion
temporal de mensajes durante su ciclo de vida. No es indispensable hacer este gréafico pero
ayudard a que el Arquitecto de Software comprenda mejor lo que debe hacer, y los

Implementadores podran hacer mejor su trabajo.

5. Disefiar el Framework del proyecto: El Arquitecto de Software del proyecto disefiara las clases que
seran usadas en todo el Software. Es un trabajo bastante delicado ya que el mal disefio de las
clases involucra que no sean implementadas las funcionalidades de cada clase de forma correcta,
lo cual conllevara a escribir un “Spaghetti Code”, que significa que el codigo estara difuso. Esta
etapa de disefio debe ser revisada cuidadosamente y se recomienda la utilizacién de Patrones de

Disefio de Software de ser posible.

6. Creacion de la Base de Datos: El diagrama de clases del disefio desarrollado constituye el punto
de partida para el disefio de la Base de Datos del proyecto pues se puede utilizar la Capa de Datos

del mismo, donde se alojan las clases Entidad.

7. Construir la mascara la WebSite o Aplicacion Windows: SimultAneamente al desarrollo de los
pasos 4, 5 y 6 se pueden ir realizando las plantillas para la creacidon de las paginas Web
ayudandose de los graficos de las GUI (Graphic User Interface o Interfaz Grafica de Usuario) que

se encuentran en los Documentos de Casos de Uso.

8. Programar las funcionalidades de los Casos de Uso: Una vez terminadas las clases, se comienzan
a programar las funcionalidades de los Casos de Uso. Para ello, los programadores se apoyan en
los documentos de casos de uso desarrollados por los analistas y basandose en el Diagrama de
Secuencia y en las clases disefiadas por el Arquitecto escriben el cdédigo que se necesita para que

el caso de uso funcione.
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9. Probar los Requerimientos del Software: Independientemente que en el Documento de Casos de
Uso se describa detalladamente cémo debe funcionar el requerimiento y que se hayan realizado
los diagramas, siempre se escapan algunos detalles que se deben corregir en una etapa de
pruebas exhaustivas, que no deben ser hechas por las mismas personas que programaron los
casos de uso.

10. Integrar los requerimientos concluidos: Al finalizar es indispensable unir lo que se ha realizado por
diferentes programadores de forma tal que el sistema funcione como un todo y ponerlo a

disposicién de los usuarios.

Se deben repetir de los pasos 3 al 10 por cada iteracion que se haya programado para el proyecto,

para de esta forma poder controlarlo (Guerrero 2007).

Se selecciona como Metodologia de Desarrollo a utilizar RUP Ultra Light, pues siendo una version
simplificada de RUP ofrece las facilidades y ventajas de esta potente metodologia, de forma &gil, o sea se
adapta al contexto de la aplicacién a realizar (software pequefio, y poco complejo en un periodo de
desarrollo corto). Ademas las bases de la metodologia se adaptan a las condiciones de trabajo existentes
para el apoyo al desarrollo del software y agiliza la interpretacion de los procesos en versiones
simplificadas. En este caso particular el equipo de desarrollo se compone solo de una persona, que debe
desempefiar todos los roles de la Ingenieria de Software necesarios para el desarrollo de la solucién y
ademas se dispone de un periodo corto de tiempo. Razones por las cuales se necesita reducir el proceso

de desarrollo de la herramienta en cuestién con la utilizacion de la antes mencionada metodologia.

3.5.Lenguaje Unificado de Modelado (UML): soporte a la modelacion de la propuesta de

solucién.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y
documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir un modelo del sistema, incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del sistema, y aspectos concretos
como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes

reutilizables. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo (Booch 2006).

40



Capitulo 3: Tendgncias, Higrramigntas g Teenologias

Siendo un lenguaje de modelado permite describir métodos o procesos, definir el sistema, detallar los
artefactos, permitiendo al cliente, a través de diagramas, entender con mayor exactitud el proceso de
desarrollo de software de la solucion propuesta.

3.6.Rational Rose Enterprise Edition. Herramienta CASE para la propuesta de solucion.

Rational Rose es una herramienta de facil utilizacién que permite la modelacion absoluta de los procesos
del negocio y del sistema, o sea permite mostrar de forma grafica el andlisis de los procesos del negocio y
los requerimientos del sistema. Ademas tiene capacidad para proporcionar el desarrollo iterativo y de
ingenieria (G.S.1. 2007).

Para el modelado visual se utiliza Rational Rose siendo una herramienta de gran fortaleza en el disefio,
despliegue, construccién, pruebas y administracién de proyectos en el proceso desarrollo de software.
Esta herramienta de disefio de software es el producto mas completo de la familia Rational Rose y como

fue desarrollada por los creadores de UML es perfecta para el modelado utilizando este lenguaje.

3.7.Selecciéon de un soporte para el almacenamiento y representacion de informacion

persistente.

El conocimiento es importante y primordial en todas sus aplicaciones y en cualquiera de sus facetas, y
esto funciona de igual manera para el comportamiento inteligente. Su almacenamiento y representacion
constituye una de las maximas prioridades de la investigacion en IA. Los Sistemas Gestores de Bases de
Datos (SGBD), las Tablas Hash y los sistemas de Archivos XML son variantes para el almacenamiento y

representacion de informacion persistente.

Seguidamente se realiza un analisis de estas 3 variantes, con la finalidad de determinar cual seria la mas
adecuada para ser utilizada como almacén de los datos que maneja el sistema propuesto. Para ello se
escogen y miden una serie de indicadores los cuales son evaluados usando una escala de 1 a 5, donde
cada uno representa los siguientes valores: 1- muy bajo, 2- bajo, 3- medio, 4- alto y 5- muy alto. Es
importante destacar que algunos indicadores tienen mas peso (estan resaltados) que otros; pues son de
mayor interés y los de mayor influencia en la decision final. A continuacién se muestra la Tabla 4 en la

cual se expresa el resultado del andlisis.
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Tabla 4. Comparacion entre SGBD, Tablas Hash y Archivos XML.

Indicadores SGBD Tablas Hash Archivos XML

Manejo de datos complejos 3 5 5

Accesibilidad y reutilizaciéon

de la 5 3 5
informacién
Complejidad 5 5 2
Requerimiento de espacio

; 5 2 2
en disco
Vulnerabilidad a los fallos 5 5 2
Flexibilidad 3 3 5

Finalmente como resultado del andlisis se decide que se debe hacer uso de Archivos XML. Esta seleccion
se hace teniendo en cuenta principalmente los indicadores 2 y 6 de la tabla anterior que son los aspectos
de mayor peso, pues en este caso se necesita lograr la mayor accesibilidad y reutilizacién posible de la
informacién y precisamente con XML por ser extensible y flexible se logra esto. XML es un Lenguaje de
Etiquetado Extensible muy simple, que juega un papel fundamental en el intercambio de una gran
variedad de datos. Es muy similar a HTML pero su funcién principal es describir datos y no mostrarlos
como es el caso de HTML. XML es un formato ideal para estructurar, almacenar e intercambiar
informacion.

3.8.Seleccién de un APl para procesar XML.

Al momento de desarrollar una aplicacion que necesite leer archivos XML, no es conveniente crear piezas
de codigo que hagan éste tipo de tareas desde cero. Un parser XML es una libreria de clases que ofrece
al programador métodos para manipular documentos XML, ademas de abstraer el funcionamiento
complejo o no particular de XML. Los parsers XML generalmente pueden usar una o mas APIs XML para
llevar a cabo su mision. A continuacion se describen y a su vez se comparan algunas APIs que permiten
el trabajo con documentos XML (Castiblanco 2008) (Lou 2002):

DOM
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Document Object Model, es un APl que modela un documento XML como un &rbol. DOM analiza el
documento completo en una estructura de arbol y luego permite leer y manipular los datos. El andlisis de
la estructura a menudo requiere la carga de la estructura jerarquica del documento completo antes de
hacer cualquier trabajo. DOM puede leer y generar documentos XML. Sin embargo cargando y

analizando gramaticalmente documentos grandes puede llegar a ser muy lento.
SAX

Simple API for XML. Es muy poco lo que no se puede hacer con dicha API. Las clases e interfaces de
SAX modelan el parser, el flujo desde el cual los documentos son leidos, y la aplicacion cliente recibe
datos desde el parser. Sin embargo, ninguna clase modela el documento XML; en vez de ello, el parser
provee el contenido a la aplicacién cliente a través de una interfaz callback. Los requisitos de memoria son
usualmente inferiores, porque deja a los desarrolladores decidir cual etiqueta tratar. Como SAX no tiene
gue guardar el documento entero en la memoria hace que sea muy rapido, eficiente e ideal para manipular
documentos XML demasiado grandes. Pero con el parser SAX la codificacion puede ser dificil y cuesta

mucho acceder al mismo documento en multiples y diferentes datos.
JAXP

Java API for XML Processing, es el API estandar de Java que encapsula interfaces tanto de SAX como de
DOM. El API trata sobre el patron de disefio factoria para crear un nuevo analizador SAX, un constructor
de documentos DOM o motores de hojas de estilo (SAX, DOM y XSLT respectivamente). Pero JAXP no
es un analizador por si mismo, sino que proporciona una capa de abstraccion para un programa de

analisis subyacente.
JDOM

Java for XML Document Object Model, es una representacion Java de un documento XML lo cual
simplifica la interacciéon con XML, y hace el trabajo mas rapido que al utilizar a DOM. JDOM proporciona
una forma de representar los documentos XML para una lectura, manipulaciéon y escrituras faciles y
eficientes. JDOM usa clases concretas en vez de simplemente utilizar una interfaz, ademas hace uso
extensivo de colecciones de clases ya conocidas por los desarrolladores java simplificando su uso. JDOM

es especifico de la plataforma Java y una alternativa para DOM y SAX, aunque se integra bien con
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ambos. JDOM no contiene un analizador gramatical por lo que usualmente usa el analizador gramatical
del SAX 2.0 para analizar gramaticalmente y validar documentos XML pero JDOM puede utilizar casi
cualquier programa de andlisis. A diferencia de JAXP, JDOM no es una envoltura alrededor de W3C DOM,

sino que éste se vale por si mismo.

En conclusién y tomando en consideracion los aspectos descritos se selecciona JDOM como API para la
futura manipulaciéon de los documentos que conforman el sistema de archivos XML que soporta la
informacion persistente. Esta seleccion se hace teniendo en cuenta principalmente la idea de que dicha

API facilita el trabajo con documentos XML de gran tamafio.
3.9.Consideraciones Parciales.

Es necesario establecer y seleccionar las herramientas y tecnologias que se deben utilizar al desarrollar la
herramienta propuesta, pues constituyen el soporte de desarrollo para la misma. Esta seleccion se realiza
de forma tal que se garantice una productividad 6ptima en el proceso de desarrollo, principalmente en la

implementacion, siendo una de las etapas mas complejas.

Se selecciona la Aplicacion Web como herramienta de desarrollo. RUP Ultra Light la metodologia de
desarrollo a utilizar, pues es una de las versiones de RUP mas objetiva. Para el soporte de la modelacién
se decide utilizar el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y la herramienta Rational Rose para el

modelado visual.

Se escoge ademas Java como lenguaje de programacion sobre el IDE Eclipse que es la plataforma de
desarrollo mas conveniente para implementar, debido a su vasta experiencia en el desarrollo de
aplicaciones Web. Como medio de almacenamiento para la informacién persistente se utiliza un sistema
de ficheros XML, pues XML es flexible y extensible dando la libertad de crear nuevas etiquetas lo cual
posibilita que la informacion sea mas accesible y reutilizable. Ademas para la manipulacion de dichos

archivos XML se selecciona el APl JDOM.
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Capitulo 4. Presentacion de la solucion propuesta

Este capitulo resume las principales caracteristicas que presenta el sistema informatico que se propone
como solucién al problema de investigacion. En él se explican los aspectos criticos para el entendimiento
del entorno del sistema. Tomando en consideracion la metodologia de desarrollo escogida, se realiza la
modelacion de la aplicacion, comenzando con la captura de requisitos, definiendo requisitos funcionales y

no funcionales asi como las descripciones textuales de cada Caso de Uso.
4.1.Modelo de Dominio.

Un Modelo del Dominio captura los tipos mas importantes de objetos que existen o0 los eventos que

suceden en el entorno donde estara el sistema (UCI 2009).

Un Modelo del Dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema. Los
objetos del dominio representan las “cosas” que existen o los eventos que suceden en el entorno en el
gue trabaja el sistema. Muchos de los objetos del dominio o clases pueden obtenerse de una

especificacion de requisitos (Jacobson 2000).

El modelo de dominio presenta un bajo nivel de estructuracién y se centra en las tecnologias informaticas,
ademas como el sistema propuesto no va dirigido a un cliente o entidad en especifico, se hace dificil la
identificacion de procesos de negocio bien estructurados, por estas razones se decide realizar este
modelo. Para ello se realiza la descripcién mediante un diagrama de clases UML, que permite especificar
las clases conceptuales de mayor importancia que intervienen en el sistema y que a su vez representan

los objetos o eventos que suceden en el entorno en que se trabaja.
4.2.Definicidén de los conceptos y las entidades principales.

Estudiante: Usuario con determinados permisos dentro del sistema, para visualizar Mapas Conceptuales y
para la realizacién de los respectivos cuestionarios previos a la navegacion en Mapas Conceptuales

Inteligentes.

Profesor: Usuario con determinados permisos dentro del sistema, para administrar cuestionarios dirigidos
a los estudiantes, administrar los casos que conforman la Base de Conocimiento y administrar Sistemas

Tutoriales Inteligentes.
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Mapa Conceptual: Herramienta para representacién y organizaciébn de conocimiento, generalmente

compuesta de nodos y las relaciones entre éstos.

Mapa Conceptual Inteligente: Herramienta grafica para representacion y organizacion de conocimiento,

generalmente compuesta de nodos y las relaciones entre estos. Posee la caracteristica particular de que

la navegacion sobre él es individualizada.

Pregunta: Son las interrogaciones que el estudiante responde previo a visualizacion de su correspondiente
Mapa Conceptual Inteligente, como parte de los cuestionarios, de los cuales son la unidad basica que los

compone. Las preguntas son formuladas e insertadas en los cuestionarios por el profesor.

Cuestionario: Es un tipo de evaluaciéon que incluye un conjunto de preguntas disefladas por el profesor

con vistas a que sean respondidas por los estudiantes.

Respuesta Estudiante: Guarda la respuesta a las preguntas de los cuestionarios, son las respuestas

insertadas por los estudiantes.

Respuesta Base: Guarda la respuesta a las preguntas de los cuestionarios, son las respuestas formuladas

e insertadas por el profesor.

Objeto Aprendizaje: Representa a todo material didactico, ya sea un documento, presentacién, video,

imagen, entre otros; o sea se define como cualquier recurso digital que se desee incluir para describir y

ampliar el concepto del nodo del Mapa Conceptual en el cual esti contenido.

Base de Conocimiento: Representa el conjunto de casos resueltos, o sea el conjunto de pares Rasgos

Predictores - Rasgo Obijetivo.

Caso: Es el par formado por un Rasgo Obijetivo y varios Rasgos Predictores. En ocasiones el rasgo
objetivo tiene valor nulo lo que indica que estamos en presencia de un caso no resuelto o caso nuevo.

Rasgo Predictor: Representa las caracteristicas de un estudiante. Estas caracteristicas se expresan a

través del puntaje obtenido en cada pregunta de un cuestionario que dicho estudiante haya realizado.

Rasgo Objetivo: Representa el tratamiento que se le da a un conjunto de Rasgos Predictores. Esta

conformado por el conjunto de nodos de un Mapa Conceptual y los correspondientes objetos de

aprendizaje que hayan sido seleccionados como solucién a un caso no resuelto.
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4.3.Diagrama del Modelo de Dominio.

C_RasgoPredictor

3 J (from Clases)

C_BaseConocimiento 1* contiene 1 C_Caso '1,,//0’0@/

(from Clases) (from Clases)

1 contiene
1
L| C_RasgoObjetivo
crea 15 (from Clases)
15%
C_Profesor |g_=* 1 C_Cuestionatio 1555 1 C_Pregunta
(from Clases) (from Clases) or (from Clases)
crea contiene
0.* 0. 1
cres realiza tene
1 1 1.*
C_MapaConceptual 1.* 1= C_Estudiante C_Respuesta
(from Clases) = = (from Clases) (from Clases)
visualiza
= 15E
contiene navega
1 1
ObhjetoAprendizaje C_MapaConceptuallnteligente C_RespuestaBase C_RptaEstudiante

(from Clases) (from Clases) (from Chses) (from Clases)

Figura 3. Diagrama del Modelo de Dominio.

4.4.Requerimientos Funcionales (RF).

Una vez que se comienza a realizar la modelacion del negocio el siguiente paso es definir qué es lo que
debe hacer el sistema, por lo que se hace necesario capturar los requisitos que éste debe cumplir. El
levantamiento de requisitos es una de las actividades mas importantes en la fase de Inicio de la
modelacion de un software y mediante él se establecen las funcionalidades y restricciones que el sistema
debe cumplir. A continuacién se enumeran los RF:

= R1 Autenticar al Usuario.

* R2 Gestionar los datos de los Usuarios.

» R2.1 Insertar un usuario nuevo.

» R2.2 Eliminar un Usuario.

» R2.3 Modificar los datos de un Usuario.

= R3 Modificar la contrasefia de un usuario.
= R4 Gestionar los cuestionarios.

= R4.1 Crear un cuestionario.
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= R4.2 Eliminar un cuestionario.

= R5 Evaluar los cuestionarios.

* R6 Importar Mapas Conceptuales.

= RY7 Generar Mapas Conceptuales Inteligentes.

= RS8 Guardar Mapas Conceptuales Inteligentes.

= R9 Gestionar los casos de la Base de Conocimiento.

= R9.1 Insertar un nuevo Caso en la Base de Conocimiento.
= R9.2 Eliminar un Caso de la Base de Conocimiento.

» R9.3 Modificar los datos de un Caso.

= R10 Gestionar datos de los Sistemas Tutoriales Inteligentes.
= R10.1 Insertar un nuevo Sistema Tutorial Inteligente

= R10.2 Eliminar un Sistema Tutorial Inteligente
4.5.Requerimientos No Funcionales (RNF).

Los RNF son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas propiedades deben ser
asimiladas como las caracteristicas que hacen que un producto sea rapido, usable o confiable.
Constituyen elementos importantes para que el producto final satisfaga las expectativas de los clientes

(UCI 2009). A continuacién se enumeran los RNF:

= RNF 1 Apariencia
El disefio de la Aplicacién debe ser sencillo, amigable al usuario, con una navegabilidad intuitiva.

* RNF 2 Usabilidad:
La aplicacion debe proveer interfaces que puedan ser usadas por cualquier usuario con conocimientos

basicos en el manejo de la computadora. La aplicacién debe estar disponible las 24 horas del dia.

* RNF 3 Confiabilidad:
El sistema debe realizar tratamiento de excepciones, validaciones de las entradas hechas por los
usuarios. El sistema debe ser preciso en la informacion que le suministra al usuario para evitar cualquier

tipo de error.

= RNF 4 Seguridad
Identificar al usuario antes de que pueda realizar cualquier accion en el sistema y proteger la informacion

de accesos no autorizados. El sistema debe permitir solo el acceso a cada uno de sus servicios al
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personal requerido para esto. El sistema debe comunicarse usando un protocolo seguro (https) y los datos
como la contrasefia no pueden viajar de forma transparente por la red por tanto se debe usar el método
asimétrico para la encriptacion.

* RNF5 Software
Herramienta CmapTools instalado. Maquina virtual Java. Se debe utilizar un servidor con plataforma de
funcionamiento GNU/Linux.

* RNF 6 Portabilidad
El sistema debe funcionar sobre las plataforma GNU/Linux y Windows.

* RNF 7 Funcionalidad
Tiempo de entrenamiento. El sistema debe ser sometido a una fase de pruebas en las cuales los usuarios
se familiaricen con éste y a la vez se puedan detectar posibles errores.

= RNF 8 Ejecucion.

El sistema debe tener un tiempo de respuesta de a lo sumo 3 minutos ante cualquier solicitud del usuario.

= RNF 9 Hardware.
Se necesitan computadoras conectadas a la red que cuenten con:
PC servidora CPU con procesador Pentium 4 de 2 GHz o superior, con 50 Gbyte de disco duro y 512

Mbyte de RAM o superior.

PC cliente CPU con procesador Pentium 4, con 5 Gbyte de disco duro disponible y 256 Mbyte de RAM o
superior.

4.6.Descripcion de los actores del sistema.

Tabla 5. Actores del Sistema.

Actores Descripcion

Accede al sistema y segun su rol tiene privilegios de editar base de

U ] conocimientos, sistemas tutoriales inteligentes y cuestionarios o
suario

visualizar MC y MCI. Los roles pueden ser: Administrador, Profesor

y Estudiante

Tiene los mismos privilegios del usuario y ademas gestiona la

Administrador informacién referente a los datos de usuarios.

49




Capitulo 4: Pregsentacidn dg la solucidn propugsta.

Representa a la persona que accede al sistema bajo el permiso de
Profesor profesor. Por lo tanto tiene privilegios para editar la base de

conocimientos, sistemas tutoriales inteligentes y los cuestionarios.

) Representa a la persona que accede al sistema bajo el permiso de
Estudiante ) ) o ) )
estudiante. Solo tiene privilegios de visualizar MC y MCI.

4.7.Casos de Uso del Sistema (CUS).

Segun Pressman un Caso de Uso (CU) modela el sistema desde el punto de vista del usuario y
representa una secuencia de actividades que incluyen a los actores y al sistema. Los CUS son fragmentos
de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado de valor para sus actores (UCI 2009). A

continuacion se representa el Modelo de CUS y se describe cada uno de los CU presentes en éste.

-

(/ / .
/\ . // (\\_)
Modificar Contrasena : /Autenticar Usuario
N
(from Modificar Contraseﬁa) K (from Autenticar Usuario)

Usuario

(from tores)

7 ™
(\ I

Gestionar Cuestionario
(from Gestionar Cuestionario)
Estudiante Profesor

(from Actores) ministrador (from Actores)

(from Actores)

\\\\ /_/ \ /_/ w /x‘

{ } { ! { i I
Generar MCI Gestionar Usuario Gestionar Sistema Tutorial Inteligente  Gestionar Base de Conocimientos
(from Generar MCI) (from Gestionar Usuario) (from Gestionar Sistema Tutorial Inteligente) (from Gestionar Base de Conocimientos)

Figura 4. Modelo de CU del Sistema
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4.8. Descripcion de los CUS.

Seguidamente se muestran las descripciones de algunos CU, las restantes descripciones se encuentran
en el Anexo A.

Tabla 6. Descripcion del CU Gestionar Sistema Tutorial Inteligente.

Caso de Uso Gestionar Sistema Tutorial Inteligente
Actores: Profesor
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Profesor selecciona la opcién Gestionar STI para llevar a

cabo la accion deseada (Crear un nuevo STI o eliminar uno ya existente).

Precondiciones: El Usuario debe estar autenticado como Profesor
Referencias R10, R10.1y R10.2

CU Asociados

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion de Actor Respuesta del Sistema

1. El Profesor selecciona la opcién “Gestionar Sistema | 2. El sistema muestra una vista con la opciones:
Tutorial Inteligente” e Crear STI

e Eliminar STI

3. El Profesor selecciona la opcién deseada.
En caso de:
a) Crear STI. Ir a la Seccion Insertar STI

b) Eliminar STI. Ir ala Seccion Eliminar STI

Seccion “Insertar STI”

1. El sistema muestra un formulario con los campos:
Nombre del STI, Mapa Conceptual, Cuestionario Yy
Umbral.

2. El Profesor completa los datos requeridos y presiona | 3. El sistema comprueba los datos ingresados.
el boton “Aceptar” [si los datos son correctos]
3.1 El sistema guarda el STl y muestra el mensaje

“Sistema Tutorial Inteligente creado satisfacoriamente”

Prototipo de Interfaz
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rendizale ’?‘4"{\;'73*?';0’ ‘ih

-

Crear STI | Eliminar STI

Gestionar Sistema Tutorial

Inteligente Nombre del STI: |Generalidades de 1A

SEPEREEER: Rl e Mapa Conceptual: IlpS\MC Inteligencia Arifi|_Examinar.. |
Gestionar Cuestionarios Cuestionario: | Diagndstico 14 v
Cambiar Contrasefia Umbral:

1SenNanza/Apr:

Gestionar Sistema Tutorial

Inteligente
Gestionar Base de Casos Nombre del STL: :]
Gestionar Cuestionarios Mapa Conceptual: | | Examinar.. |

Cambiar Contrasefia

Umbral: I:I

Salir

Crear Cancelar

2.1. El Profesor completa los campos requeridos y | 2.2. El sistema resetea el formulario de la vista actual.

presiona el botén “Cancelar”

[si los datos son incorrectos]

3.2. El sistema muestra el mensaje “Complete
correctamente los campos” y resalta los campos con
valor incorrecto.

1. El sistema muestra un listado con todos los STI que

se encuentran previamente almacenados

2. El Profesor selecciona un STl y presiona el boton | 3. El sistema muestra un mensaje: “Esta seguro que
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“Eliminar” desea eliminar este STI”

4. El Profesor presiona el botén “Aceptar” 5. El sistema ejecuta la eliminacion, muestra el mensaje:
“Sistema Tutorial Inteligente eliminado
satisfactoriamente”.

Prototipo de Interfaz

(&f J{”—JW—.I.»J?—.' Aprendiza:

Gestionar Sistema Tutorial

Inteligente

Gestionar Base de Casos
Gestionar Cuestionarig B CITar

Cambiar Contrasefial ]

ki 2 Esté seguro que desea eliminar este STI? 15
alir 2 o

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

(&u—

Gestionar Sistema Tutorial

Crear STI || Eliminar STI
tema Tutorial Intel climinado satisfactoriamente’

Inteligente

Gestionar Base de Casos
Gestionar Cuestionarios
Cambiar Contrasefia

Salir

2.1. El Profesor selecciona un STl y presiona el boton | 2.2. El sistema resetea el formulario de la vista actual.

“Cancelar”

4.1. El Profesor presiona el boton “Cancelar” 4.2. El sistema muestra la vista anterior (El listado de los
STl ya almacenados).
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Postcondiciones

El Sistema logra insertar o eliminar un Sistema Tutorial Inteligente de la base.

Tabla 7. Descripcion del CU Generar MCI.

Caso de Uso Generar Mapas Conceptuales Inteligentes
Actores: Estudiante
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Estudiante desea consultar la informacion de los nodos de

un Mapa Conceptual.

Precondiciones:

El Usuario debe estar autenticado como Estudiante

Referencias R7
CU Asociados
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién de Actor

Respuesta del Sistema

1. El Estudiante selecciona un Mapa Conceptual de la
lista de MC

2. El sistema muestra en una nueva vista el Mapa

Conceptual seleccionado

3. El

Conceptual

Estudiante selecciona algun nodo del Mapa

4. El sistema muestra en una nueva vista el cuestionario

correspondiente al Mapa Conceptual activo

5. El Estudiante responde el cuestionario y presiona el

botén “Terminar”

6. El sistema evalla el cuestionario

7. El sistema procesa el nuevo caso y guarda el
resultado.

8. El sistema construye un MCI

9. El sistema muestra en la vista anterior el MCI.

Prototipo de Interfaz
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Mapas Conceptuales

existen varios

pueden ser

esta formado por

\ esta formado por
e - Base de Interf \
Cambiar Contrasefia Conocimiento d;ﬁ:u:;o
P Bods A aatos de desarrolio
de prueba
de Inferencia
Bl
Herramienta de adquisicién
del conocimiento
{2

4.9.Consideraciones Parciales

Tomando como guia la metodologia de desarrollo escogida (RUP Ultra Light) en este capitulo se refleja la
realizacion de la modelacion de la aplicacion, que constituye el paso inicial en esta metodologia. Esta
incluye la captura de requisitos funcionales y no funcionales, la identificacién de los actores del sistema, la
descripcion de los casos de usos que tienen lugar, la confeccion del modelo de diagramas de casos de
uso del sistema, el cual es uno de los artefactos mas importantes que se generan. Sumandose ademas el
modelado de los prototipos no funcionales de interfaz de usuario, para alcanzar un mejor entendimiento de
las funcionalidades del sistema propuesto.
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Capitulo 5. Analisis y disefio del sistema

En este capitulo se modelan los artefactos correspondientes al flujo de Analisis y Disefio. Se presentan los
modelos del analisis y del disefio, los cuales incluyen las realizaciones de los CU definidos y descritos en
el capitulo anterior. Se muestran los diagramas de clases y colaboracion del andlisis y de esta manera se
describen las clases interfaces, controladoras, entidades y las relaciones que existen entre ellas. Se
muestran los diagramas de clases del disefio asi como de secuencia. Se presenta ademas la descripciéon

de la arquitectura que debe soportar la solucién propuesta.
5.1.Diagrama de clases del andlisis por cada CU.

Un Diagrama de clases del andlisis es un artefacto en el que se representan los conceptos en un dominio
del problema. Representa el funcionamiento del mundo real, no de la implementacion automatizada del
mismo (UCI 2008).

Seguidamente se modelan los diagramas de clases del andlisis de algunos CU, los restantes diagramas
se encuentran en el Anexo B.

Caso de Uso “Gestionar Sistema Tutorial Inteligente”

Cl_Gestionar ST
(from Interface\
@ /4<\ : '/CE_MapaConceptual

\J (from Entidad)

Cl_Insertar STI CC, Gestionar STI CE_STI
(from Interface) (from Control) (from Entidad)
: CE_Cuestionario
CI_Eliminar STI (from Entidad)

(from Interface)

Figura 5. Diagrama de las clases del analisis, CUS "Gestionar Sistema Tutorial Inteligente"
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Tabla 8. Descripcion de las clases del andlisis, CUS "Gestionar Sistema Tutorial Inteligente”

Clase Descripcion

Esta clase modela la interaccion que se establece entre el usuario y el sistema. Brinda

»

las opciones de insertar un nuevo Sistema Tutorial Inteligente y de eliminar uno ya

Cl_Gestionar STl existente.

(from Interface)

Esta clase modela la interaccion que se establece entre el usuario y el sistema.

.

Permite al usuario ingresar los datos de un nuevo STl y llevar a cabo la inserciéon de

Cl_Insettar STI éste en la base.
(from Irterface)

Esta clase modela la interaccion que se establece entre el usuario y el sistema.

.

Permite ver una lista con todos los STI existentes y llevar a cabo la eliminacion de uno

CI_Eliminar ST de ellos de la base.

(from Interface)

Esta clase es responsable de responder a las peticiones procedentes de la interfaz de

usuario. Efectla acciones como: la validacién de datos, la ejecucién de acciones de

O

CC_Gestionar ST negocio y devolucion de respuestas al usuario.

from Control)

Esta es una clase persistente y porta toda la informacion necesaria para la realizacién

O

de cualquier operacion que tenga relacién con los cuestionarios.

CE_Cuestionario
(from Entidad)

Esta es una clase persistente y porta toda la informacién necesaria para la realizacion

O

de cualquier operacién que tenga relacion con los Mapas Conceptuales.

CE_MapaConceptual
(from Entidad)

Esta es una clase persistente y porta toda la informaciéon necesaria para la realizacion

de cualquier operacién que tenga relacion con los Sistemas Tutoriales Inteligentes.

O

CE_STI

(from Entidad)

57




Capitulo 5: 1nélisis y disgio degl sistema

Caso de Uso "Generar MCI"

Cl_Listam CE_STI CE_Cuestionario
(from Interface) (from Entidad) : {rom Entidad)

@ CE_MapaConceptual
\ (from Entidad)
Cl_Mapa Conceptual /ﬁ ; ;
CC_MC Inteligente CC_motor SBC CE_Base Conocimiento
(from Control) (from Control) (from Entidad)
Cl_Mapa Conceptual Inteligente

(from Interface) Q

CE_BaseTemporal
(from Entidad)

(from Interface)

Cl_Mostrar Cuestionario

(from Interface)

Figura 6. Diagrama de las clases del andlisis, CUS "Generar MCI".

Tabla 9. Descripcién de las clases del andlisis, CUS "Generar MCI".

Descripcion

Esta clase modela la interaccién que se establece entre el usuario y el sistema.

@Q
i
®

Permite ver una lista con todos los Mapas Conceptuales existentes en la base

Cl_ListaMC para seleccionar uno y visualizarlo en detalle.

(from Interface)

Esta clase modela la interaccién que se establece entre el usuario y el sistema.

*

Provee una vista completa y detallada de un Mapa Conceptual.

CI_Mapa Conceptual

(from Interface)

Esta clase modela la interaccién que se establece entre el usuario y el sistema.

O

Provee una vista completa y detallada de un Mapa Conceptual Inteligente.

Cl_Mapa Conceptual Inteligente

(from Interface)

Esta clase modela la interaccién que se establece entre el usuario y el sistema.

.

Pone a disposicién del usuario un cuestionario listo para ser respondido.

Cl_Mostrar Cuestionario

(from Interface)
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O

CC_MC Inteligente

(from Control)

Esta clase es responsable de responder a las peticiones procedentes de la interfaz
de usuario. Efecttia acciones como: la evaluacién de los cuestionarios realizados
por los usuarios y a partir del resultado la construccion de un Mapa Conceptual

Inteligente.

O

CC_Motor SBC

(from Control)

Esta clase es responsable de responder a las peticiones procedentes de la clase
controladora CC_MC Inteligente. Es responsable de darle un tratamiento
inteligente a los datos de entrada y de devolver un resultado definitivo para la

futura contruccién de un Mapa Conceptual Inteligente.

O

CE_MapaConceptual
(from Entidad)

Esta es una clase persistente y porta toda la informacion necesaria para la
realizacién de cualquier operaciéon que tenga relacion con los Mapas

Conceptuales.

@

CE_Cuestionario
(from Entidad)

Esta es una clase persistente y porta toda la informacién necesaria para la

realizacién de cualquier operacion que tenga relacion con los cuestionarios.

O

CE_BaseConocimiento
(from Ertidad)

Esta es una clase persistente y porta toda la informaciéon necesaria para la
realizacion de cualquier operacion que tenga relacion con los casos que forman

parte de la Base de Conocimiento.

O

CE_Base Tempaoral
(from Entidad)

Esta es una clase persistente y porta de forma temporal toda la informacién

relacionada con los casos candidatos a formar parte de la Base de Conocimiento.

O

CE_STI
(from Entidad)

Esta es una clase persistente y porta toda la informaciéon necesaria para la
realizacion de cualquier operacion que tenga relacion con los Sistemas Tutoriales

Inteligentes.

5.2.Diagrama de colaboracion del andlisis por cada CU.

Un diagrama de colaboracién se utiliza para modelar la dinamica del sistema a través de los objetos de las

distintas clases del andlisis y los mensajes que pueden ser enviados entre ellos. Muestra una interacciéon
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organizada en torno a los objetos que efectlian operaciones (UCI 2008). Seguidamente se muestran los
diagramas de colaboracién de algunos CU, los restantes diagramas se encuentran en el Anexo C.

Caso de Uso “Gestionar Sistema Tutorial Inteligente”

2: Enviar solicitud

1: Seleccionar opcion "Eliminar STI* C|_Gestionar STI \

3: Obtener listado STI
10: Eliminar STI(id)
—

6: Enviar datos
9: Enviar datos

: CC_Gestionar STI :CE_STI

4: Mostrar listado STI
7: Mostrar mensaje-confirmacion
11: Mostrar mensaje R

| ¢Esta seguro que
desea eliminar este
STI?

satisfactoriamente

: CI_Eliminar STI STl eliminado ﬁ

Figura 7. Diagrama de colaboracién del analisis Seccion “Eliminar STI”

, . 6: Validar datos
2: Enviar solicitud —_—
Tl

: Cl_Gestionar S \

1: Seleccionar "Crea I"

: Profesor

[

|

7: Insertar STI(id,MC, cuestionario, Umbral)
—

: CC_Gestionar STI :CE_STI

5: Enviar datos
3: Mostrar campos requeridos

8: Mostrar-mensaje
~——_|STlcreado
satisfactoriamente

4: Ingresar datos + Presiona baton "Aceptar”

:Cl_Insertar STI

Figura 8. Diagrama de colaboracién del analisis Seccion “Insertar STI”
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Caso de Uso "Generar MCI"

}_O 1: Obtener lista MC

_ 9. Buscar MC(dMC, idSTH
- CI_ListahiC 4: Enviar datos B: Buscar STI{dST)
I 11: Buscar cuestionario
186: Evaluar cuestionario
23 Construir MCI

3 Seleccionar MC

9. Activar un noda

T Obtener MC{idMC)
12: Obtener cuestionariofid)

3
O——Q

S CC_MC Inteligeite CCE_STI  CE/Base Conocimignto

:CI_Mapa Conceptual g ‘nToﬁ-sht_r_ahr MG

14; Enviar respuest

nder cuestionario + Precionar boton "Terminar

L
e

3 Mostrar cuestionatfo

- Estudiante _
- 17: Resoler caso nuevo(evaluacion)

21 Enviam

18: Procesar caso nuewvn

3 ObtenerListaCasos

- Cl_Mostrar Cuestionario 33 Mostrar MCI

20: Insertar caso(rPredictor, rObjetiva)

N
O%

CCC_MotorSBC : CE_Base Temparal

. CI_Mapa Conceptual Inteligente

Figura 9. Diagrama de colaboracion del andlisis CUS "Generar MCI"
5.3.Arquitectura propuesta.

Segun la IEEE la Arquitectura es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus

componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion.

La arquitectura es una vista estructural de alto nivel, ocurre muy tempranamente en el ciclo de vida y
define los estilos o grupos de estilos adecuados para cumplir con los requerimientos no funcionales (UCI
2009).

5.3.1. Patron Arquitectonico Modelo - Vista — Controlador (MVC)
El patrén MVC separa los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario y la légica de control en tres
componentes diferentes. Con frecuencia es utilizado en aplicaciones Web, de manera que la vista es la

pagina HTML y el codigo que provee de datos dinamicos a la pagina, el modelo es el Sistema de Gestion

de Base de Datos y el controlador representa la Légica de negocio (UCI 2009).
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<
g
-

Figura 10. Patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador

Modelo: Esta es la representacion especifica de la informacion con la cual el sistema opera. La logica de
datos asegura la integridad de estos y permite derivar nuevos datos; por ejemplo, no permitiendo comprar
un nimero de unidades negativo, calculando si hoy es el cumpleafios del usuario o los totales, impuestos

0 importes en un carrito de la compra.

Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de

usuario.

Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el modelo y

probablemente en la vista (UCI 2009).

Se propone MVC como patrén arquitectdénico a utilizar en el desarrollo de la presente investigacion
teniendo en cuenta que la forma en que se implementa responde y satisface las necesidades que plantea

la construccion de la solucién propuesta.

5.4.Modelo del Disefo.

El modelo del disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso,
centrandose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar, y es utilizado

como una entrada fundamental de las actividades de implementacion (Jacobson 2000).
5.5.Diagrama de clases del disefio por cada CU.

Seguidamente se muestran el diagrama de clases del disefio de algunos CU, los restantes diagramas se
encuentran en el Anexo D.
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Caso de Uso “Gestionar Sistema Tutorial Inteligente”

==Syhmit=>

==Sbmit=>

==Gubmit=>

Vista

Frm_Eliminar g1 Frm_Insertar STI Contralador

(from fsta) (from fista)

s s N - )
e % Controlador_Frontal
% (from Cqmmlador)
1

CP_Insertar STI CP_Gestionar STI

e ‘PmcesarPeticiones(peticion : Request, respuesta : Response) : void
Utrom]itta) (romsta) DecodificarURL{ur : String) : Object
QchequeoPempisos() : Boolean

CP_Eliminar STI

<<Build=> ==Build==

SP_Eliminar STI SP_lInsertar STI
(1mm’l\4sta) (fromif\ista)

Gestionar STIControlador

Modelo @rom Contmlador)
.~
Vsl
CL_Gestionar STI Qlnad_UIGestionarsTI) : void
(from Modelo) QnewllinsertarST(istaCuestionarios : List<Object=) : void
& ListasT @newlUIEliminarSTIQista : List=Object=) : void
&lListaCuestionarios QInvocar Gestionar STi(peticion : Request, datos : Object) : Object

QEliminarSTI{id : String) : void

QInsertarsTI(d : String, idCuestionario : String, MC : MapaConceptual, umbral : Double) : void
YyalidarDatos(datos : List=Object=) : Boolean

Q0btenerListaCuestionarios( : List=Object=

QCargarMC( : void

‘ObtenerListaSTlo : Listz=Ohject=

Le Abstracion_Manejo_XML JDOM
STl (from Modelo)
(from Modelo)
&ld_STI Q0btener datos(fileName : String) : ListzObject= =<Interfaz== Default)JDOMFactory
&ld_MC ¥5alvarCambios(fileName : String) : void — T —f JOOMFactory || — (from JDOM)
&1d_cuestionario (from JDOM)
%V_umbral MapaConce ptual
QgetiD( : String &iac CEPRETy
QgetMCQ : MapaCaonceptual - Q)Lm_dos
QgetCuestionariof) : String %materiales
QgetUmbral() : Double
QgetlistaMateriales( : ListzOhject=
QgetlistaNodos( ; List=Object=

Cuestionario
(from Modelo)

&id_cuestionario
& preguntas

QaddPregunta(id Cuest: String, preg : Pregunta,t_mta : Object, mtas : List<Object=) : woid
QgetlistaPreguntas( : List=Object=

QdeletePreguntaid: Sting) : void

QgetiDCuestionario( : String

Figura 11. Diagrama de clases del disefio CUS " Gestionar Sistema Tutorial Inteligente”
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Caso de Uso "Generar MCI"

==Subrpit=>

Frm_MapaC Frm_Cuestionario

Frm_Lista MC |
(from ... (from ...

(from M...

Controlador

mﬂﬂ

Tk

CP_MapaC  CP_Cuestionario CP_Lista MC CP_MapacCl
(from ... (from M. (from M. (from M...
Controlador_Front
. . <=Build=>
<<=Build=> <=Build=> <<Build=> (from Coa-vltmladar)
@ @ ﬁ @ ‘ProcesarPelicic‘nes(peticinn : Request, respuesta : Response) : void
3 5 DecodificarURL(pr : String) : Object

SP_MapaC  SP_Cuestionario  gp | jsta MC SP_MapaCl QchequeoPermiisos) : Boolean
(from M... (from ... (from M... (from M.

A /1\ ==Redirect=>

t

JDOM GenerarMClContro
lador
(from Controlador)
=<Interfaz=>
Default/DOMFactory
Gfrom | " e _{> JDOMFactory QnewUIMostrarMCim e : MapaConceptual) : void
(from .J < * "
‘newUIMoalrarMCl(mcl : Object) : void
®newlUlListaMC(lista: List<Object=) : void
A ’newUlCuestionario(test : Cuestionario) : void
/ Qinvocar GenerarMCl(peticion : Request, datos : Object) : Object
1
/ Modelo
Ahstracion_Manejo_XML G ol
(From Wadzh) _Generar
SO T T (from hdelo) sTI
Q0btener datos(fileName : String) : List<Ohject= &lListaMC Grmbbdi)
¥3alvarCambios(fileName : String) : void %‘E!S:agﬂ i i E?:g_,‘sn'g
istaCuestionarios !
&ld_cuestionario
| Q0btenerListaMC() : List<Ohject= — &_umbral

QOobtenerMCiid_MC : Sting) : MapaConceptual

| - S —— ’0htenevCuestiunario(id_cuesliunaviu : String) : Cuestionario ‘getlDo : String

CL_MotorsBC
(from hadelo)

&BC

‘Prucesar(newcaso : Caso) : void
Q®0OhtenerBCQ : Base_Conocimiento
QsaveSolucion{datosCaso : List=Object=) : void

QEvaluarCuestionario(respuesta : List=Object=) : List=int=
SProcesarRBC(evaluacion : List=int=) : List=Object=
‘ConstruirMCl(nodos : List=Object=) : MapaConceptualinteligente
QObtenerSTIGASTI : String) : STI

QgetMCQ : MapaConceptual
QgetCuestionariof : String
QgetUmbral() : Double

|

MapaConceptual
(from Modelo)
&id_mMC
&nodos

& materiales

QgetListaMateriales)
QgetlistaNodos(

&lListaCasos & rPredictor

Cuestionario
(from Modelo)

==subsystem==
I ] s Motor SBC
S Y
| | SR
| Ava sl =<Interfaz==
Base_Conocimiento Interfaz Motor SBC
| (from Mo delo) (from Mator SBC) e
_@Listacasns
| SGenerarSolucion( I
| QaddCaso(id : String, datosCaso : List=Object=) : void |
| :gz:b’:'&%ﬁ?C'Sigr;gls',s'ggge':b Modulo_Recuperador Modulo_Adaptador
> 2 from hotor SBC; (from Motor SBC;
| :deletecaso(id  String) : void prem i S8 drom e 582
| setCasofid : String, datosCaso : L|st<0bj§vcud QRecuperacion Qadaptacion)
| Caso
W (from Modelo)
Base_Temporal &id o &id_cuestionario
(from Modelo) & rOhijetivo & preguntas

QgetRPredictor : List=Object=
‘getRObieﬂvuo : List=Object=

’getListaPreguntasO : List=Object=
QdeletePreguntaid : String) : void

‘gatlDCueslwnariuo : String

QaddPreguntatidCuest : String, preg : Pregunta, t_rpta : Object, rptas : List<Object=) : void

Figura 12. Diagrama de clases del disefio CUS "Generar MCI"
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5.6.Diagrama de secuencia del disefio por cada CU.

Una vez obtenidos los diagramas de clases se procede a elaborar los diagramas de secuencia, que son

de vital importancia debido a que muestran desde una vista interna del sistema las interacciones entre los

objetos, ordenados en una secuencia temporal durante un escenario concreto. Los diagramas de

secuencia del disefio de los CU identificados se encuentran en el Anexo E.

5.7.Principios de disefio

El prototipo de Interfaz de Usuario se construye con el objetivo de mostrar una aproximacion de cémo

guedara el futuro sistema propuesto. El disefio debe ser concebido teniendo en consideracion las

caracteristicas de los usuarios que van a trabajar con la herramienta. En este caso se trata de estudiantes

y profesores, por lo cual se tienen en cuenta una serie de principios al disefiar las interfaces de la presente

aplicacion Web.

La ley de Fitts. Este hace referencia a las caracteristicas que tienen que tener los objetos para que
sea mas facil interaccionar con ellos, teniendo en cuenta la posicion en la que se encuentren, el

tamano y la expresividad de dichos elementos.

Dar feedback al usuario. Consiste en dar informaciébn de retorno al usuario sobre las

consecuencias de las acciones que realiza.

Reutilizacion de la experiencia del usuario. Consiste en exponer al usuario ante lo conocido y

plantea que no es recomendable crear interfaces que requieran excesivo aprendizaje.

Imagenes. Plantea que no es recomendable cargar excesivamente nuestras paginas de imagenes
o de lo contrario hacer uso de thumbnails (imagenes de muy reducido tamafio que al pulsarse

abren otra ventana en la que se carga la imagen original) (Diaz 2001).

5.7.1. Estandares de la interfaz de la aplicacion.

En la interfaz se utiliza como color principal el azul pues este color es fresco, motiva a la meditacion,

permite una mayor legibilidad y un menor cansancio visual.
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Ademas es importante mantener una misma plantilla para las paginas y asi mantenerlas consistentes y

ordenadas. La interfaz propuesta se compone de los siguientes elementos:
= Cabecera: En esta seccion se muestra el banner que identifica al sistema.

= Menu Principal: En esta seccion se muestran todas las opciones a las que tiene acceso el usuario

ya autenticado.

» Contenido: En esta seccién se muestran los formularios segun la opcion seleccionada por el

usuario.
» Pie. Esta seccion cierra cada pagina.

Se pueden realizar mdultiples operaciones en algunas paginas, de forma que el usuario no tenga que
moverse tanto dentro de la aplicacién, para completar una operacion. Por ejemplo, se puede hacer la

actualizacion y eliminacion en las paginas donde se muestran listados.
5.8.Consideraciones Parciales.

En este capitulo se realiza una descripcion y representacion grafica de los diagramas de clases y de
interaccion (colaboracion y secuencia) para el Modelo de Andlisis y el Modelo de Disefio respectivamente,
tomando en consideracion el patrén arquitecténico Modelo Vista Controlador. Con la modelacion del
analisis y disefio se obtiene como resultado una vista futura de como debe ser implementado el sistema,

pues estos artefactos constituyen las bases para la implementacion de la solucion propuesta.
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Coneclusiongs

Conclusiones

Con el desarrollo de este trabajo se arriba a las siguientes conclusiones:

» Las caracteristicas del actual proceso de desarrollo de Sistemas Tutoriales Inteligentes imponen la
necesidad de crear una herramienta inteligente que posibilite a los docentes no expertos en el

campo informatico construir sus propios Sistemas Tutoriales Inteligentes.

= Se obtuvo un modelo para disefiar Mapas Conceptuales Inteligentes como una nueva perspectiva
para el desarrollo de los Sistemas Tutoriales Inteligentes, combinando las ventajas de la Mapas

Conceptuales con los Sistemas Basados en Casos.

» Se realiz6 el analisis y disefio de la propuesta de aplicacion Web, definiéndose ademas las

funcionalidades de la misma.

Finalmente dado los aspectos antes mencionados se concluye que el objetivo general para el presente
trabajo ha sido cumplido correctamente, obteniéndose el disefio de una Herramienta para la navegacion
de Mapas Conceptuales Inteligentes y el prototipo no funcional de Interfaz de Usuario para la misma como

productos finales.
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