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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI)
ubicada en Ciudad de la Habana, Cuba, durante el periodo comprendido entre noviembre del
afio 2009 y junio del 2010. En la misma se vieron implicados algunos profesores del
Departamento de Ciencias Basicas de la Facultad 9, ademas de los diplomantes que la llevaron
a cabo. El proposito de esta investigacion consisti6 en el desarrollo de un Sistema de
Ensefianza-Aprendizaje Inteligente (SEAI) de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica en el curso introductorio que se imparte en la UCI. Para ello fue necesaria: la
evaluacion y el andlisis del estado del arte en la ayuda a la toma de decisiones, el control y el
seguimiento de estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de matemética; el
desarrollo de un modelo basado en herramientas inteligentes, que posibiliten la ayuda en la
toma de decisiones en el diagnéstico de estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de matematica. El trabajo investigativo se aborda desde la perspectiva de los tipos de estudio
empiricos, con la aplicacion de un disefio de investigacion de campo donde la poblacion estuvo
formada por trescientos cuatro (304) estudiantes, de los cuales se tom6 una muestra del 60%
gue proporciona un tamafo muestral de ciento ochenta y dos (182) estudiantes. El resultado
final se revierte en que el estado del arte en la ayuda a la toma de decisiones, el control y el
seguimiento de estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de matematica en la UCI,
se ha visto ampliado a partir de la existencia de una nueva herramienta de software con

funcionalidades que responden como solucién a los problemas que supone este campo.
PALABRAS CLAVES

Sistemas de ensefianza aprendizaje inteligente, Razonamiento basado en casos.
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INTRODUCCION

El aprendizaje es una etapa importante en el desarrollo de toda actividad educativa, por ello es
necesario exigir para la ensefianza las mas calificadas ayudas tecnolégicas (Carbonell, 1970).

Dentro de esta linea se presenta el desafio del desarrollo de sistemas tutoriales con
caracteristicas tales que abarquen el tratamiento inteligente de informacion relacionada con un cierto
dominio, el modelado del conocimiento del estudiante, disimiles estrategias de ensefianza y una
interfaz para la comunicacién con el estudiante (Carbonell, 1970). Los investigadores en el area han
mirado con esperanza los adelantos de las investigaciones técnicas y herramientas de la Inteligencia
Artificial (1A), la Pedagogia y la Psicologia Cognoscitiva para lograr los objetivos planteados.

Las caracteristicas propias de la Ensefianza Asistida por Computadoras (EAC) en lo que se
refiere a la consideraciéon de los rasgos individuales del estudiante, el diagnéstico de las causas de
sus errores y al tratamiento de los mismos en el proceso de ensefanza-aprendizaje han
condicionado a los lenguajes y sistemas de autor (programas informaticos que facilitan la creacién de
productos multimedia a usuarios sin conocimientos de programacion (Zazpe, 1998) a evolucionar en
conexion con los avances sobre los Sistemas de Ensefianza-Aprendizaje Inteligentes (SEAI)
denominados también Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI).

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) donde se forman profesionales de la
industria de software de Cuba, se hace necesaria la utilizacion de alternativas y técnicas novedosas
gue aseguren en cierto grado la ensefianza de las materias basicas y avanzadas de la carrera a los
estudiantes. De modo que una posible solucién para ampliar la gama de herramientas disponibles
por la comunidad universitaria para su autoestudio son los SEAI. El hecho de que sean herramientas
de Ultima generacidn no necesariamente asegura que sea la mejor propuesta pero al menos es: una
propuesta. Es necesario aclarar que el grado de aseguramiento de la ensefianza del que se habla
anteriormente viene dado en la medida que los sistemas puedan registrar y reportar los datos
distintivos del desempefio de cada estudiante y los profesores sean capaces de comprenderlos y
actuar en consecuencia.

En funcion de utilizar el conocimiento almacenado en los datos de los registros de notas de los
diagnosticos y pruebas finales de matematica de cursos anteriores se ha identificado como
problema cientifico que no contar con herramientas que apoyen el proceso de ensefianza-
aprendizaje personalizado de los estudiantes en el curso introductorio de Matemética de la
Universidad de las Ciencias Informéticas puede influir negativamente en los resultados de estos
estudiantes en el curso. El objeto de estudio de esta investigacion lo constituye el proceso de

evaluacion y atencion diferenciada a los estudiantes en el curso introductorio de Matematica, siendo

1



el campo de accion el desarrollo de un software educativo adaptativo en los temas que se imparten
en el curso introductorio de Matemética. Por tal razén se plantea como idea a defender: El
desarrollo de una herramienta de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje en el curso
introductorio de Matemética que realice los procesos de diagndstico, tratamiento y seguimiento de
los estudiantes influye de forma positiva en el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes.
Se defini6 como objetivo general de la investigacién desarrollar un SEAI de apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica en el curso introductorio que se imparte en la UCI. Los
objetivos especificos son:

+ Evaluar y analizar el estado del arte en la ayuda a la toma de decisiones, el control y el
seguimiento de estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de matematica en el
curso introductorio.

+ Desarrollar un modelo basado en técnicas de Inteligencia Artificial, que faciliten la toma de
decisiones en el diagnéstico de estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
matematica.

Validar los resultados obtenidos en el sistema que se desarrolle.

Es necesario especificar que el alcance de este Ultimo objetivo se reduce a la comprobacién
del correcto funcionamiento del producto para agrupar y brindar el material que corresponda a cada
estudiante y no a lo referente a si este aprende o no.

Las tareas a desarrollar durante la investigacion son:

+ Describir el proceso de evaluacién y atencién diferenciada a los estudiantes en el curso
introductorio de Matematica.

+ Describir el estado actual de los STl y las técnicas de IA mas utilizadas en el desarrollo de los
mismos.

4+ Desarrollar un software educativo adaptativo a los conocimientos de los estudiantes sobre la
asignatura Matematica.

+ Evaluar solucién encontrada.

Para el desarrollo de las tareas cientificas se han combinado diferentes métodos vy
procedimientos teéricos y empiricos de la investigacion cientifica en la busqueda y procesamiento de
la informacion. Los fundamentales son:

Métodos Tedricos:

El método analitico-sintético predomina en la etapa de estudio de los factores que
condicionan el proceso de aprendizaje de los estudiantes en el curso de Matematica I. El analisis
revela los diferentes factores que inciden en este proceso como por ejemplo:

+ Las condiciones de estudio de los estudiantes en la UCI y su nivel de desarrollo

intelectual.



+ Frecuencia de tiempo y recursos dedicados al autoestudio.
+ Atencion diferenciada que recibe el estudiante sobre el éxito o fracaso de su proceso
de aprendizaje y el nivel de informacién que se le brinda.

Mientras que la sintesis permite descubrir las relaciones existentes entre los factores identificados, y
el condicionamiento mutuo que ejercen en el proceso de aprendizaje; el método inductivo-
deductivo como via de la constatacion tedrica durante el desarrollo de la tesis; el método histérico-
I6gico se manifiesta el estudio critico de los trabajos anteriores y en la revision de los registros de
notas de los estudiantes tomados como muestra, asi como las caracterizaciones cualitativas de la
Matematica | en el primer semestre de los cursos 2007-2008 y 2008-2009. Esto se evidencia de
manera mas profunda en el epigrafe 1.3; el método sistémico en el desarrollo del sistema
computacional y lograr que los elementos que formen parte de la aplicacion real sean un todo que
funcione de manera arménica; el método de modelacion en el desarrollo de los algoritmos y
diagramas presentados.
Métodos matematicos:

Métodos estadisticos para la validacion de la necesidad de desarrollar un Sistema de
Ensefanza-Aprendizaje inteligente como herramienta para el apoyo al estudio independiente en el
curso introductorio de matematica en la UCI.

Métodos Empiricos:

El método experimental en la comprobacion de la utilidad de los resultados obtenidos; la
entrevista realizada a algunos de los profesores de Matematica del Departamento de Ciencias
Bésicas de la Facultad 9.

El siguiente trabajo esta estructurado en tres capitulos principales.
Capitulo 1. Fundamentacion teérica. En este capitulo se analizan elementos tedricos tales como:
Descripcion del objeto de estudio, sistemas similares existentes vinculados a las Técnicas de
Razonamiento Basado en Casos aplicables a Sistemas de Ensefianza-Aprendizaje.
Capitulo 2. Tendencias y Tecnologias a utilizar. En este capitulo se fundamenta el uso de las
herramientas y metodologias necesarias para el desarrollo de la aplicacion propuesta.
Capitulo 3. Presentacion de la soluciéon propuesta. Este capitulo incluye el modelo de dominio, la
especificacion de requisitos, la descripcion de los casos de uso del sistema y la descripcion de la
arquitectura a utilizar.
Capitulo 4. Construccion de la solucion propuesta. Este capitulo incluye todo lo referente a la
construccion del sistema desde el disefio hasta la implementacién de la aplicacion.
Capitulo 5. Pruebas del sistema desarrollado. En este capitulo se muestran los casos de prueba

realizados al sistema a partir de la aplicacion de las técnicas de pruebas de caja negra.



CAPITULO

Fundamentacion teodrica.

1.1 Introduccion

En este capitulo se conceptualizan los Sistemas de Ensefianza-Aprendizaje Inteligentes. Se
analiza como el proceso del modelado del alumno ha motivado la aplicacion de técnicas de
Inteligencia Artificial. Se comenta acerca de SEAI y herramientas de autor para el desarrollo de
Sistema de Ensefianza-Aprendizaje que existen en la actualidad. Finalmente se enfatiza y se
describe el Razonamiento Basado en Casos como una alternativa para la elaboracién de los SEAI,

valorandose las ventajas de éste.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema
Los SEAI' son programas que portan conocimientos sobre cierta materia y cuyo propésito es
trasmitir este conocimiento 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, 2002), (Salgueiro, 2005), (Shneiderman, 2006), (Sierra, 2006).

El término inteligente se refiere a la habilidad del sistema sobre qué ensefiar, cuando ensefiar
y como ensefiar, simulando la actividad de un profesor real. Para lograrlo, un SEAI debe encontrar la
informacioén relevante sobre el proceso de aprendizaje de ese estudiante y aplicar el mejor medio de
instruccién segln sus necesidades individuales (Huapaya, 2005), (Ovalle, 2005), (Trella, 2006),
(Jiménez y Ovalle, 2008), (Gémez, 2008), (Cataldi y Lage, 2009)

Los trabajos de Barr, 1982; Tsinakos, 2000; Millan, 2000; Franco, 2001; Urretavizcaya, 2001,
Millan, 2000; Conejo, 2001; Ferrero, 2001; Romero, 2002; Gonzalez, 2004; Parra, 2004; Iglesias,
2004; Salgueiro, 2005; Cataldi, 2006; Sanchez y Lama, 2007; Viccari, 2007; Arias, 2007; Ovalle,
2007; Huapaya, 2007; Riccucci, 2008, entre otros, consultados en la literatura, describen la
arquitectura basica de los SEAI, y solo difieren su definicion en el numero de médulos y como se
nombran los mismos, existiendo pleno consenso en que el aspecto distintivo de un SEAI es el
Modelo del Estudiante.

En el trabajo se utilizara SEAI tanto para el plural como para el singular.



La arquitectura descrita en Ovalle, 2007, mostrada en la figura 1 reane los elementos mas
comunmente encontrados en la literatura consultada y se resumen en el criterio que plantea que un
SEAI esta compuesto por un médulo del dominio, un médulo del alumno y el moédulo pedagdgico,
que operan de forma interactiva y se comunican a través de un moddulo central que suele

denominarse moédulo entorno.

7 Modulo del
/ Estudiante

Modulo
Pedagogico

- -
._-—‘—

Figura 1. Arquitectura de un Sistema de Ensefianza Aprendizaje Inteligente.

1.2.1 Modulo del Estudiante

El modulo del estudiante est4 presente en todos los trabajos en los que se describe la
arquitectura basica de un SEAI. Generalmente solo se diferencian entre si por las caracteristicas a
incluir para representar el modelo del estudiante.

Puede afirmarse que el modelo del estudiante es un problema de investigacion que debe
enfocarse desde todas sus aristas con el fin de obtener una representacion de las caracteristicas del
estudiante completa y precisa. Algunos autores como se referencia a continuacién toman en
consideracion caracteristicas tales como: el estilo de aprendizaje, el nivel de conocimiento, la
informacién personal o la combinacion de algunas de ellas:

Estilos de aprendizaje: conjunto de caracteristicas psicoldgicas, rasgos cognitivos, afectivos y
fisioldégicos que suelen expresarse conjuntamente cuando una persona debe enfrentar una situacion
de aprendizaje. Los rasgos cognitivos tienen que ver con la forma en que los estudiantes estructuran
los contenidos, forman y utilizan conceptos, interpretan la informacion, resuelven los problemas, etc.

Los rasgos afectivos se vinculan con las motivaciones y expectativas que influyen en el
aprendizaje, mientras que los rasgos fisiologicos estan relacionados con el biotipo y el biorritmo del
estudiante (Graf, 2005), (Duran, 2006), (Duque, 2007), (Carmona y Castillo, 2007).Nivel de

5



conocimiento: caracteristicas propias de cada estudiante referente al grado de conocimiento que
posee acerca de conceptos, temas y asignaturas (Barr, 1982), (Holt, 1994), (Costa, 2005), (Duque,
2007).

Informacion personal: datos como la edad, género, idioma, y otras informaciones que pueda
ser de interés (Costa, 2005), (Duran, 2006), (Duque, 2007).

1.2.2 M6dulo del Dominio

El médulo del dominio, denominado también por muchos autores como médulo experto,
proporciona los conocimientos del dominio. Satisface dos propositos diferentes. En primer lugar,
presentar la materia de la 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 médulo 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.

En este médulo, el conocimiento a ser ensefiado por el SEAI debe organizarse
pedagdgicamente para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje, (Ming y Quek, 2007).

1.2.3 M6édulo Pedagégico
Decide qué, como y cuando ensefar los contenidos del tutor, adaptando sus decisiones
pedagdgicas a las necesidades del estudiante (Jiménez y Ovalle, 2008). Algunos autores le
denominan maddulo 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 pedagdégicas oportunas,

adaptandose en cada momento al estudiante.

1.2.4 Médulo Entorno

El médulo entorno gestiona la interaccion 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 que el alumno pierda el minimo tiempo posible en aprender a utilizar el entorno y
pueda centrar toda su atencion en el proceso de ensefianza-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 al usuario en particular (Medina, 2007), adaptando su interaccién con el sistema
a sus necesidades e intereses personales (Paredes, 2001). Para ofrecer un servicio adecuado a

cada usuario es necesario que el sistema cuente con una representacién de sus caracteristicas



propias, y en base a dicha representacion, tome las decisiones acertadas en la interaccién con el
usuario (Fischer, 2000), (Costa, 2005).

1.3 Objeto de Estudio

Surge como consecuencia del problema de investigacién o cientifico, por lo que no debe surgir
antes. Respetar esta sugerencia es primordial para el éxito en la planificacién de la investigacion en
funcién del problema detectado. Siempre se da en proceso y como tal, es tan amplio y complejo que
no es recomendable para la excelencia de la investigacién abordar todos sus componentes, por ello
es muy importante definir de dicho proceso un campo de accién. La aplicacién de los resultados de
las investigaciones no depende de que el objeto sea abordado integramente o no, sino de la calidad
con que realmente sea definido y resuelto el campo de accion. (Guardo, 2010)

1.3.1 Descripcion General

Segun los datos proporcionados por el Departamento de Ciencias Basicas de la Facultad 9 de
la UCI, durante el curso 2007-2008 de los 150 estudiantes que matricularon en la facultad 9 en el
nuevo ingreso, 93 de ellos (cifra equivalente al 62 porciento del total) obtuvieron en el diagndstico
inicial de Matematica los resultados que se resumen en la tabla 1 y que son representados en el
gréfico 1 de manera mas clara.
Tabla 1 Resultados Diagn6stico.2007-2008.

Cantidad de Estudiantes Porciento del Total

4 puntos 20 21
3 puntos 18 19
Menos de 2 puntos 40 43
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Figura 2. Resultados Diagn6stico.2007-2008.

Al terminar el semestre después de aplicar el plan de estudio G los resultados se comportaron
del modo que se muestra en la tabla 2 y el gréfico 2.
Tabla 2 Resultados Prueba Final. 2007-2008

Cantidad de Estudiantes Porciento del Total
__

4 puntos

——
Menos de 2 puntos
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Figura 3. Resultados Prueba Final. 2007-2008.

Si se analizan ambos resultados a partir de la representacion en el gréafico 3 se puede concluir
que:

Durante el Curso 2007-2008 los estudiantes que obtuvieron resultados excelentes en el
diagndstico inicial disminuyeron su rendimiento en la prueba final del primer semestre. Los que
obtuvieron cuatro puntos aumentaron en un 2 porciento en comparacion con los que alcanzaron
dicha nota al principio del curso. Con respecto a la calificacion de 3 puntos, los resultados finales se
comportan como una cota superior de los iniciales ya que los supera en un 1 porciento, de modo que
hay una tendencia de aumento a la calificacion de 3, situacién que se agrava cuando se analizan los

gue obtuvieron 2 que so6lo disminuyeron en un 1 porciento.
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Figura 4. Superposicion de resultados. 2007-2008.

En el transcurso del periodo lectivo de 2008-2009 los primeros cuatro grupos de nuevo
ingreso contaban con 89 estudiantes de un total de 154 en el afio. Esto representa un 58 porciento
de todos los matriculados. Los resultados para la misma prueba esta ocasion fueron los que se

muestran en la tabla 3 y el gréfico 4.
Tabla 3 Resultados Diagno6stico.2008-2009.

Cantidad de Estudiantes Porciento del Total

__

[ 4puntos | puntos

——
Menos de 2 puntos
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Figura 5. Resultados Diagnostico.2008-2009.
Al terminar el semestre después de aplicar el plan de estudio H los resultados se comportaron

del modo mostrado en la tabla 4 y el grafico 5:
Tabla 4 Resultados Prueba Final. 2008-2009.

Cantidad de Estudiantes Porciento del Total

__

| 4puntos | puntos

——
Menos de 2 puntos
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Figura 6. Resultados Prueba Final. 2008-2009.
Si se analizan ambos resultados a partir de la representacion en el gréafico 6 se puede concluir
que:
Durante el Curso 2008-2009 los estudiantes que obtuvieron resultados excelentes en el
diagnéstico inicial disminuyeron al final del curso en un 3%. Los que obtuvieron cuatro puntos
experimentaron una disminucién del 2 %. Con respecto a la calificacion de 3 puntos aumentaron

considerablemente en un 10 %. Los desaprobados so6lo disminuyeron un 5%.
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Figura 7. Resultados superpuestos. 2008-2009.

Con el analisis de las estadisticas porcentuales presentadas en este epigrafe se puede intuir
que existe algun tipo de problema que esta dando al traste con los resultados insatisfactorios que se

estan obteniendo en la asignatura en cuestion.

1.3.2  Situacién Problemética

Al gestarse las primeras ideas del Proyecto Futuro en marzo del 2002 el Comandante en Jefe
Fidel Castro Ruz da inicio a un proceso de cambios en la concepcién de la ensefianza superior
tradicional en Cuba. El 23 de noviembre de 2002 con 2008 estudiantes y mas de 300 profesores
queda inaugurado el primer curso de la actual UCI.

La UCI es una institucion que garantiza la formacion profesional de alrededor de 2000
ingenieros en ciencias informaticas desde julio del 2007 con la terminacién de cada curso. Con la

visién de ser la institucion de excelencia que se convierta en el paradigma de las universidades del
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pais esta tiene la finalidad de informatizar cada sector de la economia desarrollando una industria de
software en la isla.

Para logar el desarrollo de los estudiantes, en la ingenieria desde el punto de vista de la
formacion y la produccion, la direccién de tele formacion desarrolla e implementa modelos que
aplican las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, combinando el protagonismo
pedagdgico con la aplicacién de herramientas tecnolégicas avanzadas, contribuyendo a aumentar la
calidad del proceso de ensefianza aprendizaje.

Los dos primeros afios de la carrera se centran fundamentalmente en la formacién bésica,
asumiéndola con mayor amplitud, incorporando con igual prioridad los aspectos basico-especificos
de la carrera, asi como otros de caracter mas general, indispensables para un profesional en la
época actual.

A partir del analisis de los registros de caracterizacion cualitativos de los cursos 2007-2008 y
2008-2009 y la entrevistas realizadas a mas del 50 % de los profesores del departamento de
Ciencias Bésicas de la facultad 9 se ha podido demostrar que la mateméatica es una de las
disciplinas que muestra mayor grado de problemas en la formacion basica de los estudiantes,
especificamente las Matematicas | y Ill.

Dado que un elevado porciento de estudiantes de nuevo ingreso de los cursos que se analizan
reflejan resultados insatisfactorios en el curso de la primera asignatura identificada, segun las
estadisticas mostradas en el epigrafe 1.3.1, se hizo necesario profundizar en el por qué de esta
situacion. Teniendo en cuenta lo planteado en las entrevistas y los documentos revisados referentes
a este tema se puede concluir que:

+ Los estudiantes se caracterizan por ser finalistas y sélo estudian los temas de la
asignatura cuando se acercan las pruebas.

+ Los estudios independientes que se orientan no se terminan del todo y en algunos
casos ni se realizan.

+ El acceso a la plataforma virtual de aprendizaje se realiza en gran medida cuando se
orienta de manera obligatoria.

+ Los estudiantes aventajados no sienten interés por los temas de la asignatura que ya
conocen.

+ En muchos casos se cree que la asignatura no es necesaria para la carrera.

1.4 Analisis de otras soluciones existentes
En las fuentes consultadas no se hace referencia a SEAI concebidos como un sistema basado

en el conocimiento. Se implementan alguno de sus mdédulos utilizando técnicas de IA.
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La literatura estudiada refleja que la tendencia actual esta dirigida hacia el desarrollo de
modelos para aplicaciones especificas y no modelos generales independiente del dominio de
aplicacion. Lo que conlleva gque el desarrollo de tales sistemas tenga un enfoque multidisciplinario,
pues se requiere de conocimiento en el dominio de aplicacién, de conocimientos de programacién e
IA 'y ellos no siempre coexisten en los especialistas.

La mayoria de los trabajos a los que se hace referencia a continuacion estan vinculados a un
dominio especifico, basan su descripcién en la arquitectura general del sistema, la informacién que
se almacena, su aplicacion, resultados obtenidos y describen la técnica de IA utilizada para
implementar el médulo, sin dar detalles del modelo desarrollado, limitando asi poder realizar un
andlisis critico de los mismos.

Los trabajos de Fernandez-Castro, 1989 y VanLehn y Zhendong, 2001 contienen ejemplos de
SEAI que utilizan técnicas de IA en el modelo del dominio: marcos y redes bayesianas
respectivamente. Los trabajos de Carbonell, 1970, Anderson y Reiser, 1985, André y Finkler, 1993,
Prentzas, 2002 y Del Valle, 2004 describen la implementacion del modulo pedagogico mediante
planes, reglas de produccion, redes neuronales artificiales, redes semanticas y redes bayesianas
respectivamente.

Otros trabajos se han dedicado al modelo del estudiante entre estos estan: (VanLehn y
Zhendong, 2001), (Conati, 2002) y (Medina, 2007) redes bayesianas; (Gaudioso, 2002) arboles de
decision; (Cataldi, 2007) redes neuronales artificiales; (Gurer,1995) redes conceptuales (MOP) y
(Jiménez, 2008) razonamiento basado en casos y en (Gonzalez, 2008) se describe la arquitectura de
un sistema tutorial para la ensefianza médica que integra sistemas multiagente y el paradigma de
aprendizaje basado en casos.

Otros trabajos utilizan la Ensefianza Basada en Casos (EBC) (Schank, 1995). En (Jiménez y
Gbdmez, 2005) se describen aspectos fundamentales de la EBC y son referenciados SEAI tales
como: Creanimate (Aleven, 1997), CATO (Edelson, 1996), Proyecto AMBRE (Nogry, 2004), TAO ITS
(Stottler, 2001) y JV2M (Gomez-Martin, 2003).

1.4.1 Herramientas de autor para el desarrollo de SEAI
El proceso de produccion de Sistemas de Ensefianza-Aprendizaje en cualquiera de sus
modalidades es una tarea dificil que requiere mucho esfuerzo por parte de los especialistas de
contenido, desarrolladores del curriculo, y programadores. De hecho, estuvo fuera del alcance de la
mayoria de los maestros, instructores o profesores por mucho tiempo (Deal, 2000).
Este proceso es complejo ya que combina tareas propias de elaboracién o disefio de
materiales informaticos con otras tareas especificas de la elaboracion de materiales educativos. Esta

complejidad puede reducirse apoyandose en herramientas apropiadas que automaticen una parte o
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todo el proceso de desarrollo de Sistemas de Ensefianza-Aprendizaje (Barchino, 2004), El aumento
de la demanda de formacion con el uso de las TIC ha propiciado una mayor solicitud y evolucién en
el desarrollo de Sistemas de Ensefanza-Aprendizaje; potenciando la investigacion y el desarrollo,
por parte de instituciones, universidades y empresas comerciales, de herramientas cada vez mas
faciles de utilizar por los profesores (Brchino, 2004).

Existen varias definiciones de herramientas de autor, y posiciones diversas en cuanto a su
denominacioén (Cataldi, 2009).

En este trabajo se asume la definiciébn dada en (Brchino, 2004) que considera las herramientas
de autor como aplicaciones que disminuyen el esfuerzo a realizar por los profesores, maestros,
educadores, etc., ofreciéndoles indicios, guias, elementos predefinidos, ayudas y una interfaz
amigable para crear materiales educativos y/o Sistema de Ensefianza-Aprendizaje en formato digital.

En general, a pesar de que existen en el mercado un nimero considerable de herramientas de
autor para reducir la complejidad del proceso de elaboracion de Sistemas de Ensefanza-
Aprendizaje, aun subsisten dificultades en su uso, determinadas por: la complejidad de la interfaz,
estar relacionadas con un modelo pedagdgico determinado por la plataforma en la cual se entregara
software educativo, la realizacion del proceso por el profesor guiado por estas herramientas y se
sigue centrando el problema de la superacién del profesor en ensefiarlo a usarlas y no a resolver
problemas con la ayuda de ellas (Brchino, 2004).

La literatura consultada refleja que la tendencia actual esta dirigida hacia el desarrollo de
plataformas virtuales de trabajo, tanto en el campo nacional como internacional. Las cuales crean las
condiciones bésicas para una efectiva gestion del conocimiento, son de inestimable ayuda para
lograr extraer y organizar el conocimiento que existe en los mas diversos soportes de informacion,
son una oportunidad para evaluar, ampliar y socializar un conocimiento que ya existe y se encuentra
disperso, lo que indiscutiblemente conduce a elevar el nivel de conocimiento de la organizacién y son
de gran utilidad en todo el proceso docente-educativo (Cataldi, 2009).

Se pueden citar herramientas para desarrollar Sistemas de Ensefianza-Aprendizaje tales
como: Herramienta de autor para generar los cursos del modelo pedagégico tecnolégico
Microcampus (Laboratorio Multimedia Universidad de Alicante, Espafia), EVA (Entorno Virtual de
Aprendizaje), Learning Space, SEPAD (Sistema de Ensefianza Personalizada a Distancia, UCLV),
Mundicampus, Moodle, AprenDIST (Plataforma de Teleformacion, CUJAE), Atutor, Claroline,
WebCT, BlackBoard, Teleduc.

Sin embargo; estas valiosas herramientas de autor no incluyen dentro de sus facilidades la
personalizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje; pues no implementan un moédulo que
contenga las caracteristicas del estudiante, eludiendo asi la existencia de diferentes modelos de

estudiantes.
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Aunqgue el avance de herramientas de autor para elaborar SEAI no ha sido el esperado, en la
literatura consultada también se encuentran trabajos sobre la existencia de sistemas de autor que
permiten al profesorado disefiar cursos adaptativos e interactivos para todas las materias tales como:
MAS-PLANG (Macias y Castell, 2001), IRIS-D (Ferrero, 2001). En (Roa, 2005) se describe una
mejora a la plataforma Moodle como alternativa para la personalizacibn de los contenidos,
PLAGENSTI-IIE (Romero, 2002), (Trella, 2006), SICAD, al que se hace referencia en (Gonzalez,
2008), ALLEGRO (Jiménez y Ovalle, 2008).

1.4.2 Sistemas Basados en Conocimiento

Los sistemas basados en el conocimiento constituyen técnicas de la IA validas para enfrentar
la construccién de SEAI dado por sus aspectos afines. Estos sistemas utilizan conocimiento sobre un
dominio especifico. La soluciobn que se obtiene es similar a la obtenida por una persona
experimentada en el dominio del problema. Por su parte los SEAI 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 solucion del problema (maquina de inferencia).
La construccién de la base de conocimiento lleva implicito un arduo proceso de adquisicion del
conocimiento y es particular para cada sistema, por lo que serd necesario construirla para cada
aplicacion. Sin embargo, la maquina de inferencia puede rehusarse en la construccion de varios
sistemas basados en el conocimiento siempre que el tipo de conocimiento y el tipo del razonamiento
sea similar.

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, (Minka 2001), (Lerner 2002), sistemas expertos conexionistas o redes
expertas (Barr y Mani 1994), (Hilera y Martinez 1995) y los sistemas basados en casos (Dutta y
Bonissone 1991), (Kolodner 1992).

La maquina de inferencia es el método implementado que utiliza el conocimiento de la base
para resolver los problemas del dominio. El tipo de conocimiento determina qué método de solucion
de problemas es posible utilizar.

No todos los paradigmas para crear sistemas basados en el conocimiento facilitan la
concepcion de un SEAI, donde lo fundamental para su desarrollo es determinar cémo representar el
conocimiento requerido para sus modulos y a partir de dicho conocimiento realizar un diagndstico del

estudiante para que el sistema se adapte a sus caracteristicas. Sin embargo, similitudes de los SEAI
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y los Sistemas Basados en Casos son factores a estudiar para concebir todos los mddulos de los

SEAI y un diagnéstico adecuado del qué y como ensefiar dependiendo del estudiante.

1.4.2.1 El Razonamiento Basado en Casos una perspectiva para elaborar SEAI.

El Razonamiento Basado en Casos (RBC), es un enfoque que aborda nuevos problemas
tomando como referencia problemas similares resueltos en el pasado. De modo que problemas
similares tienen soluciones similares, y la similitud juega un rol esencial. Sus componentes
fundamentales son la base de casos, el médulo de recuperacién de casos y el médulo de adaptacion

de las soluciones.

1.4.2.1.1 Base de Casos (BC)
La BC contiene las experiencias, ejemplos o casos a partir de los cuales el sistema hace sus
inferencias. Esta base puede ser generada a partir de casos 0 ejemplos resultantes del trabajo de
expertos humanos o por un procedimiento automatico o semiautomatico que construye los casos

desde datos existentes registrados, por ejemplo, en una base de datos.

Puede ser representada a través de una tabla cuyas columnas son etiquetadas por variables o
atributos que representan los rasgos predictores y objetivos mientras sus filas representan los casos

u otras formas de representacion.

1.4.2.1.2 Mbédulo de Recuperacion
En este modulo se recuperan de la Base de Casos los casos mas semejantes al problema. No
existe una medida de semejanza Unica, general, para cualquier dominio, de ahi que la eficiencia del

sistema radica en la funcion de semejanza que se defina.

La funcién de semejanza mas sencilla consiste en contar el nimero de rasgos predictores
similares entre ambos, sin embargo se presenta el problema de que la importancia de los rasgos
predictores varia de un contexto a otro. La representacion mas general de funcion de semejanza

pudiera ser:

Z w; [ 005 [X{ Qg [X; (O [T]
f[0,,0,F= - (1.1)

donde N es el nimero de rasgos predictores y Wi la importancia asociada al rasgo i .

Ejemplos de funciones de comparacién de rasgos:

17



T ey S
, para rasgos booleanos (1/0), nominales (ej.

B/M/R), numéricos (ej. 5/4/3/2).
1 si Ix0Ex [0 lke
0 e.o.c

, para rasgos numeéricos (ej. 5/4/3/2).

d; [X{1Q X [0, [Flef}

1% 0= %0, ]
5; [x1Q, 1% [0, [F]1- : : iy o
i . 0 b2 My X, t Bxi oE’ para rasgos numéricos (ej. nimeros reales).

1.4.2.1.3 Médulo de Adaptacion

Después de la determinacion de los casos mas semejantes, las soluciones contenidas en
dichos casos pueden usarse directamente como solucién al nuevo problema, pero cominmente
necesitan ser modificadas.

El enfoque que utilizan los Sistemas Basado en Casos (SBC) para la adquisicion de
conocimiento es una de las ventajas que se le acreditan a este tipo de sistemas; pues razonan desde
episodios especificos, lo cual evita el problema de descomponer el conocimiento del dominio y
generalizarlo en reglas.

Otras de las ventajas de los SBC estan fundamentadas; en la flexibilidad para representar el
conocimiento a través de los casos, la organizacion de la BC y de las estrategias de recuperacion y
adaptacion de los casos y que el usuario puede ser capaz de agregar nuevos casos a la BC sin la
intervencion experta.

Ventajas lo son también, el rehdso de las soluciones previas al resolver un problema, y el
almacenar casos que resulté un fracaso, lo que permite advertir sobre problemas potenciales a
evitar. Asi como también poder fundamentar las soluciones derivadas a partir de casos reales.

Las limitantes de los SBC estan en la definicion de la funciéon de semejanza y en lo dificil que
resulta encontrar una estructura apropiada para describir el contenido de un caso y decidir como la
memoria de casos debe ser organizada e indexada para un almacenamiento, recuperacion y rehdso
efectivo.

1.4.2.1.4 Modelo de la Base de Casos
Un razonador basado en casos depende de la estructura y el contenido de la base de

conocimiento. Hasta el presente, para resolver el problema de organizar una BC, un enfoque ha sido
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almacenar los casos de forma secuencial y analizarlos todos para resolver el nuevo problema. Este
tipo de organizacion hace lento el proceso de recuperacion.

Un método alternativo consiste en particionar los casos en grupos Yy organizarlos
jerarquicamente. Esta jerarquia permite una blusqueda mas eficiente ya que se sigue por un

determinado camino en dependencia de los valores de los rasgos predictores del nuevo problema.

1.4.2.1.5 Seleccion de rasgos en los Sistemas Basados en Casos.

La seleccién de rasgos es cuestion central tanto en la definicion del modelo de la base de
casos como en el modelo de recuperacion de casos. Potencialmente, en el conjunto de casos
podrian estar todas las propiedades que describen los objetos; pero existen rasgos inutiles que
carecen de importancia de acuerdo al dominio de aplicacion.

El conjunto de rasgos determina qué informacién sera almacenada en memoria para cada uno
de sus elementos, la cual debe permitir la posterior recuperacién de los casos semejantes dada la
descripcion de un nuevo problema. Otro aspecto es que dentro del conjunto de rasgos que se
seleccionan no todos tienen la misma importancia y esta diferencia debe tenerse en cuenta para
comparar objetos.

En los SBC dentro de los criterios mas comunmente utilizados en el célculo de la importancia
de cada rasgo estan: criterio de los especialistas del dominio de aplicacion, dispersion de los valores
del rasgo, frecuencia del valor dado al rasgo, caracter diferenciante del rasgo, fuerza predictiva del
rasgo, entre otros.

De forma general el problema de seleccion de rasgos consiste en encontrar el subconjunto de
rasgos que mejor describe los objetos del dominio; usualmente este subconjunto se encuentra
maximizando o minimizando una funcién objetivo.

En el enfoque l6gico combinatorio una alternativa de solucién al problema de la seleccion de
rasgos es a partir de la utilizacién del conjunto de testores tipicos. En esencia, un testor es un
conjunto de caracteristicas (rasgos) que diferencia a elementos (objetos) de clases distintas.

Los testores tipicos constituyen variantes minimales de subconjuntos de rasgos, existiendo
algoritmos que permiten calcular la importancia del rasgo a partir de estos.

Para el célculo de los testores tipicos se han desarrollado varios algoritmos que por su
estrategia de cdmputo pueden clasificarse en algoritmos de escala exterior y de escala interior.

El enfoque l6gico combinatorio es una alternativa a tener en cuenta en el modelo que se
propone en este trabajo para la seleccion de los rasgos predictores relevantes y a partir del conjunto
de los testores tipicos calcular la importancia de los rasgos predictores. La selecciéon de este enfoque

esta estrechamente relacionada con las caracteristicas propias del sistema a desarrollar, digase
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namero de casos, numero de rasgos predictores, dominio de definicibn de los rasgos predictores

entre otras.

15 Conclusiones Parciales
En el presente capitulo:

+ Se conceptualizé la definiciébn de un SEAI enfatizandose en los aspectos comunes con los
sistemas basados en el conocimiento.

+ Se analizaron los diferentes tipos de sistemas basados en el conocimiento y los problemas
actuales de estos sistemas relacionados con la adquisicibn y representacion de la
informacion.

A partir del andlisis realizado, se plantea:

+ La factibilidad de desarrollar un modelo que permita implementar los tres modulos
fundamentales de un SEAI en la BC y realizar el modelado del estudiante utilizando el

paradigma del RBC.

+ La utilidad de desarrollar un SEAI por usuarios no necesariamente expertos en computacion;
sin suponer una carga excesiva de trabajo adicional a la tarea ya de por si considerable de
desarrollar un SEAI.
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CAPITULO

Herramientas y Tecnologias a utilizar.

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se describen los principales elementos a tener en cuenta para la
implementacion del Sistema de Ensefianza Aprendizaje de Apoyo al curso introductorio de
Matemaética. Esta informacion est4 dirigida a la fase de construccién donde se plantean los lenguajes
a utilizar, las herramientas y la metodologia que controla la organizacién y la calidad de la

implementacion.

2.2 Metodologias de Desarrollo de Software
En la actualidad las metodologias de desarrollo de software pueden ser clasificadas en dos

categorias: agiles y tradicionales (Jacobson, 2000).

2.2.1 Un enfoque Tradicional.

El Proceso Unificado (RUP) se proclama dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura,
iterativo e incremental. Como casi todas las metodologias es el resultado de mas de treinta afios de
experiencia.

RUP junto con el Lenguaje Modelado Unificado (UML), constituye una metodologia estandar
utilizada para el disefio, implementacion y documentacion de los sistemas orientados a objetos. Mas
alla de establecer un conjunto de pasos a seguir RUP es un conjunto de metodologias adaptables a
las necesidades de cada organizacion.

RUP es un producto de IBM que esta basado en 5 principios fundamentales:

+ Adaptar el proceso: El proceso debe adaptarse a las caracteristicas propias del

proyecto u organizacion.

+ Balancear Prioridades: Los requerimientos de los diversos inversores pueden ser

diferentes, contradictorios o disputarse recursos limitados. Debe encontrarse un balance que
satisfaga los deseos de todos.

+ Demostrar valor iterativamente: Los proyectos se entregan, aunque sea de un modo

interno, en etapas iteradas.
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+ Elevar el nivel de abstraccion: Este principio dominante motiva el uso de conceptos

reutilizables tales como patrén del software, lenguajes o esquemas (frameworks), por nombrar
algunos.

+ Enfocarse en la calidad: El control de calidad no debe realizarse al final de cada

iteracion, sino en todos los aspectos de la produccion.

RUP es mas apropiada para proyectos grandes, dado que requiere un equipo de trabajo capaz
de administrar un proceso complejo en varias etapas. En proyectos pequefios, es posible que no sea

posible cubrir los costos de dedicacion del equipo de profesionales necesarios. (Jacobson, 2000)

2.2.2 Un enfoque Agil

En el 2001, motivados por la observacion de que en muchas compafiias los equipos de
software estaban atascados cada vez mas en el lodo de los procesos, un grupo de expertos de la
industria se reunieron para establecer los valores y principios que permitan a los equipos de software
trabajar rapidamente y responder al cambio. Ellos se denominaron a si mismos la Alianza Agil.
Durante varios meses este grupo trabajo para crear una declaracion de valores. El resultado es El
Manifiesto de la Alianza Agil. (Jacobson, 2000)
Manifiesto para el Desarrollo de Software Agil

Se esta descubriendo mejores maneras de desarrollar Software haciéndolo y ayudando a otros
a hacerlo. A través de este trabajo se valora:

+ Los individuos y las interacciones sobre los procesos y las herramientas.
+ Software operativo sobre documentos detallados.

+ Colaboracion del cliente sobre la negociaciéon de contratos.

+ Responder a los cambios sobre seguir un plan.” (Martinez, 2005)

El enfoque Agil considera que el problema béasico del desarrollo de software es el riesgo,
consecuente con la premisa de incertidumbre inevitable. Para enfrentar el riesgo, el enfoque Agil
propone ciclos cortos de versiones y dentro de ellas, iteraciones de una a cuatro semanas;
implementar las caracteristicas de mas alta prioridad; integrar al cliente al equipo de desarrollo; crear
y mantener conjuntos detallados de pruebas, el enfoque Agil, renuncia a la anticipacion a escala de
iteracion y de sistema. Adopta una actitud reactiva, en el sentido de Roger S Pressman. También
estima que el disefio no es dibujar un pufiado de esquemas y entonces implementar el sistema
conforme a esos esquemas. Se reconoce que los esquemas pueden aportar beneficios, pero que no
ofrecen una retroalimentacion concreta, es decir de funcionamiento. Con esta Ultima idea, el enfoque
Agil marca profundamente su vocacion exploratoria y rompe el dogma que exige un buen disefio
antes de la implementacién. Una vez mas se hace patente la premisa de incertidumbre inevitable
que no se puede eliminar por mucho que se piense.
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El andlisis de las propiedades del enfoque Agil lo aleja de las metodologias tradicionales, mas
alla del Proceso Unificado, en el eje de incertidumbre. El enfoque Agil aplica una estrategia ciclica,
de mayor frecuencia, con una componente exploratoria importante. Se podria decir que el enfoque
Agil se dirige a problemas del tipo “sabré lo que quiero cuando lo vea”, referidos por Barry Boehm
para justificar la Espiral (Martinez, 2005).

La capacidad de incertidumbre del modelo de objetos, su moderada inercia, se acomoda
relativamente bien a las cualidades de movilidad del enfoque Agil, aunque convendria un modelo
menos inerte aln para aumentar la eficiencia del ensayo y error. El modelo de software tradicional
(funciones y datos) es demasiado inerte, ain cuando renuncie a los esquemas (dibujos), a causa de

su riqueza de relaciones univocas.

2.2.3 Human Computer Interface (HCI)

La HCI es una disciplina que a pesar de registrar sus inicios en la explosion tecnolégica de los
afos setenta, es poco conocida en el area informatica. Aunque existe cierto interés por parte de los
disefadores, no se desarrolla de forma sistematizada en paises como Cuba. Esto viene dado por la
cobertura infima y casi risible del tema en la bibliografia existente y en los productos que la aplican al
pie de la letra. Esta especialidad se vale de areas del conocimiento como la psicologia cognitiva, la
informatica, la lingliistica y la ingenieria del disefio.

Denominada en sus origenes como Man Machine Interaction (MMI), la HCI se ocupa del
analisis y disefio de interfaces de usuario que estudian y buscan poner en practica procesos
orientados a la construccion de interfaces siguiendo el criterio de usabilidad, es decir con alto grado
de facilidad en el uso del sistema interactivo de acuerdo al estandar 1ISO 92401 de requisitos
ergonomicos para el trabajo de oficina con terminales visuales y normas asociadas. Se basan en
aplicacion de las leyes gestalticas que estan relacionadas con los criterios de Smith y Mosier, 1992)
y las normas ISO 9241 (1998) y 11064 (2000) para el disefio de interfaces y ergonomia (Zulma
Cataldi, 2009).

La ergonomia en Europa y Human Factors en EUA, nacié durante la Segunda Guerra Mundial
con el objetivo de disefiar armamento militar comodo de usar. En los afios 60 comenzaron a llevarse
estos estudios al &mbito de la informatica para el disefio de interfaces en pantalla. Se basa en
realzar la calidad del uso de los objetos, en maximizar la comodidad y la eficiencia para hacer mas
faciles las tareas y aumentar el confort y la satisfaccién. Para mejorar la HCI se ha centrado
especialmente en el hardware (monitores, teclados, ratones, etc.), si bien también trata aspectos de

software que afectan a la psicologia, como es la legibilidad en pantalla.
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La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) ha asignado a varios comités la
elaboracion de normas sobre ergonomia pero el TC159/SC5 es el encargado de la ergonomia en la
interaccion hombre-maquina.

El resultado mas notable por el momento ha sido la norma ISO 9241, dedicada a normativas
sobre disefio (Marcos, 2001).

Para el desarrollo de un STI, después de analizar con profundidad todos los puntos expuestos
anteriormente sobre HCI, se convierten en un potente instrumento casi de obligatorio cumplimiento
los principios basicos de usabilidad conceptualizados por la ISO:

+ Facilidad de Aprendizaje: facilidad con la que nuevos usuarios desarrollan una
interaccion efectiva con el sistema o producto.

+ Flexibilidad: relativa a la variedad de posibilidades con las que el usuario y el
sistema pueden intercambiar informacion. También abarca la posibilidad de
didlogo, la multiplicidad de vias para realizar la tarea, similitud con tareas
anteriores y la optimizacién entre el usuario y el sistema.

+ Robustez: es el nivel de apoyo al usuario que facilita el cumplimiento de sus
objetivos. Esta relacionada con la capacidad de observacion del usuario, de

recuperacion de informacion y de ajuste de la tarea al usuario.

;,.COmo asequrar la usabilidad del producto?

La usabilidad no es un detalle que pueda ser aplicado en el Ultimo minuto sino que debe
tomarse en cuenta desde el inicio de cualquier proyecto. Durante el proceso de desarrollo de un
software cualquier decision de analisis, disefio o implementacion pueden afectar profundamente este
aspecto

Siguiendo las normas de la Parte 11 del estandar que se sometié a analisis en el presente
epigrafe, se asegura la usabilidad del software SEAI para el curso introductorio de matemética
incorporando a los usuarios en todas las iteraciones del proceso; estableciendo medidas
cuantitativas desde el principio para hacer test de usabilidad, trabajando en la medida de las
posibilidades con un enfoque multidisciplinario y aplicando una metodologia de desarrollo iterativo.

El analisis de los principios planteados tanto por las metodologias agiles como por las
tradicionales aportan una vision clara de que con un proyecto de tesis como el que se quiere
desarrollar para obtener el producto: SEAI para el curso introductorio de matematica, no es
necesario seguir los pasos de RUP como es tipico en la UCI. En primer lugar, sélo se cuenta con dos
desarrolladores de modo que es un equipo pequefio. El cliente segun los propios principios de los
SBC adopta el papel de experto en este caso convirtiéndose en un trabajador mas del equipo. Las

ideas innovadoras del producto que se planea obtener exigen un avance en todas las areas que
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contribuyan a su satisfactoria terminacion por lo que la metodologia no queda exenta. En resumen,
se decidi6 la utilizacion de RUP agil (AUP 1.1) para el proyecto en cuestidon asi como los principios

de Human Computer Interaction (HCI) (Normas ISO 92401) para el disefio de la interfaz.

2.3 Herramientas CASE

Se puede definir a las Herramientas CASE como un conjunto de programas y ayudas que dan
asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo
de vida de desarrollo de un Software. Como es sabido, los estados en el ciclo de vida de desarrollo
de un Software son: Investigacion Preliminar, Andlisis, Disefio, Implementacién Prueba e Instalacion
basicamente.

Ejemplos de herramientas CASE se puede mencionar Rational Rose y Visual Paradigm, este
ultimo es utilizado para el desarrollo del presente trabajo por ser multiplataforma.

2.3.1 Visual Paradigm 6.4 para UML

Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. El software de
modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un
menor coste ademas de ser multiplataforma. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases,
cbdigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion. La herramienta UML
CASE también proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y
proyectos UML (Medina Pasaje, 2006).

2.4 Lenguajes de Programacion.

Un Lenguaje de Programacion es, técnicamente hablando, un conjunto de instrucciones que
son entendibles y ejecutables por un computador. No se puede esperar, por lo menos no por ahora,
que el computador ejecute lo que se concibe como algoritmo (aunque seria lo éptimo) y por eso se
debe incorporar al desarrollo técnico un paso o un conjunto de pasos mas y son lo que involucran los
Lenguajes de Programacion.( Medina Pasaje, 2006)

Esto significa que si se ha desarrollado un algoritmo computacional que es muy util pues de
nada va a servir si se conocen las reglas sintacticas de un Lenguaje de Programacioén, si no se
escribe el algoritmo con esas reglas, si no se cuenta con el compilador del Lenguaje en el cual se va
a trabajar y si no se sabe interpretar los errores. Por lo tanto el contacto técnico que se va a tener
con el computador va mucho més alla de desarrollar solo el algoritmo ya que es obligaciéon hacer

realidad el algoritmo mediante el lenguaje de programacion.

2.4.1 PHP 5 (Acronimo de Hypertext Preprocessor)
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Como lenguaje del lado del servidor, esto significa que PHP funciona en un servidor remoto
que procesa la pagina Web antes de que sea abierta por el navegador del usuario. Este lenguaje
especialmente estd creado para el desarrollo de paginas Web dindmicas, es por esto que esta
dotado de un gran numero de funciones que simplifican enormemente tareas habituales como
descargar documentos, enviar correos, trabajar con cookies y sesiones, etc. Otras caracteristicas
fundamentales del lenguaje es su compatibilidad con los sistemas operativos basados en UNIX
(Linux, Solares, FreeBSD), como con Windows, el sistema operativo de Microsoft y su sencilla
integracion con multiples bases de datos como son MySQL, PostgreSQL, Oracle, dbm, filePro,
interbasem o cualquier otra base de datos compatible con ODBC (Open Database Connectivity
Standard) (Vazquez, 2003).

Entre sus caracteristicas fundamentales estan:

+ Gratuito: Al tratarse de software libre, puede descargarse y utilizarse en cualquier aplicacion,
personal o profesional, de manera completamente libre.

+ Gran popularidad: Existe una gran comunidad de desarrolladores y programadores que
continuamente implementan mejoras en su cédigo.

+ Enorme eficiencia: Con escaso mantenimiento y un servidor gratuito, puede soportar sin
problema millones de visitas diarias.

+ Sencilla integracién con multiples bases de datos: Puede conectarse a PostgreSQL, Oracle,
dbm, filePro, interbasem o cualquier otra base de datos compatible con ODBC.

+ Versatilidad: PHP puede usarse con la mayoria de sistemas operativos, ya sea basados en
UNIX (Linux, Solares, FreeBSD), como con Windows, el sistema operativo de Microsoft.

+ Gran numero de funciones predefinidas: A diferencia de otros lenguajes de programacién, PHP
fue disefiado especialmente para el desarrollo de paginas Web dinamicas. Por ello, esta
dotado de un gran nimero de funciones que simplifican enormemente tareas habituales como
descargar documentos, enviar correos, trabajar con cookies y sesiones (Vazquez, 2003)

El principal objetivo de PHP5 ha sido mejorar los mecanismos de Programacion Orientada a

Objeto para solucionar las carencias de las anteriores versiones de PHP.

2.4.2 HTML como lenguaje del lado del cliente

HTML es un lenguaje de etiquetas (también llamado lenguaje de marcado) y las paginas web
habituales estan formadas por cientos o miles de pares de etiquetas. De hecho, las letras "ML" de la
sigla HTML significan "markup language", que es como se denominan en inglés a los lenguajes de
marcado. Ademas de HTML, existen muchos otros lenguajes de etiquetas como XML, SGML,
DocBook y MathML (Réapida, 2007).
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La principal ventaja de los lenguajes de etiquetas es que son muy sencillos de leer y escribir
por parte de las personas y de los sistemas electronicos. La principal desventaja es que pueden
aumentar mucho el tamafio del documento, por lo que en general se utilizan etiquetas con nombres

muy cortos.

Las paginas HTML se dividen en dos partes: la cabecera y el cuerpo. La cabecera incluye
informacién sobre la propia pagina, como por ejemplo su titulo y su idioma. El cuerpo de la pagina
incluye todos sus contenidos, como parrafos de texto e imagenes (Rapida, 2007)

Definiéndolo de forma sencilla, HTML es lo que se utiliza para crear todas las paginas web de
Internet. M&s concretamente, HTML es el lenguaje con el que se "escriben" la mayoria de paginas
web (Répida, 2007).

2.5 Sistemas Gestores de Bases de Datos

El sistema manejador de bases de datos es la porcibn mas importante del software de un
sistema de base de datos. Database Manager System (DBMS) es una coleccion de numerosas
rutinas de software interrelacionadas, cada una de las cuales es responsable de alguna tarea
especifica.

Las funciones principales de un DBMS son:
+ Crear y organizar la base de datos.
+ Establecer y mantener las trayectorias de acceso a la base de datos de tal forma que los datos
puedan ser accedidos rapidamente.

+ Manejar los datos de acuerdo a las peticiones de los usuarios.

=

Registrar el uso de las bases de datos.
+ Interaccion con el manejador de archivos.

El manejador de base de datos es el responsable del verdadero almacenamiento de los datos,
a través de las sentencias de un lenguaje de manipulacién de datos (Data Manipulation Language

DML) al comando del sistema de archivos (Garcia, 1999).

2.5.1 Postgre SQL 8.2

PostgreSQL es un sistema gestor de base de datos objeto-relacional (RDBMS). Soporta
subconsultas, procedimientos almacenados, tipos de datos complejos como estructuras geométricas
espaciales, datos del tipo "direcciones IP" y matrices en una sola celda de una tabla e integridad
referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos de la base de datos. Sin
embargo, carece de potencia en replicacion, distribucion, OLAP, etc., temas que son de amplio
dominio de las RDBMS comerciales. No tiene toda la documentacién completamente traducida.

Tampoco tiene servicios avanzados de desfragmentacién ni reordenado y en cierto modo se parece
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a Visual FoxPro en el manejo de las tablas y los indices, se percibe como una base de datos de
escritorio a la que le han colocado una interfaz cliente-servidor (Worsley, 2002).

PostgreSQL cumple completamente con las caracteristicas ACID (acrénimo de Atomicity,
Consistency, Isolation and Durability: Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad en
espafiol) para realizar transacciones seguras, es multiplataforma, est4 disponible para 34
plataformas en su Ultima version estable. Con la integridad referencial y posee interfaces nativas
para lenguajes como ODBC, JDBC, C, C++, PHP, PERL, TCL, ECPG; PYTHON y RUBY, ademas
de traer soporte para la herencia y la seguridad de la capa de dispositivo de transportacion de datos
(SSL, Secure Sockets Layer) (Worsley, 2002).

2.6 Servidor Web Apache 2.2
El servidor web Apache se ha convertido en el servidor web mas utilizado en el mundo debido

a sus altas prestaciones y desempefo, ademas de ser gratuito, lo cual contribuye a su rapida
expansién y posicionamiento. La configuracién de este servidor web para aquellas personas que
posean un conocimiento medio del sistema operativo Linux no debe ser un problema, pero resulta en
ocasiones complicado e intimidante enfrentarse a los archivos de configuracién del servidor sin una
guia o con la base de la informacién fragmentada y de lenguaje oscuro que se puede obtener en la

web.

Tiene como ventajas fundamentales:
+ Su licencia es de codigo abierto del tipo BSD que permite el uso comercial y no
comercial de Apache.
+ Una talentosa comunidad de desarrolladores siguiendo un proceso abierto de
desarrollo.
+ Arquitectura modular. Los usuarios de Apache pueden adicionar facilmente
funcionalidad a sus ambientes especificos.
+ Portabilidad. Apache trabaja sobre todas las versiones recientes de UNIX y Linux,
Windows, BeOs, mainframes.
+ Esrobusto y seguro (Marquez Diaz, 2002).
Por ser gratuito, Apache es uno de los servidores de Web mas utilizados y que presenta
garantias suficientes para el montaje de sitios Web confiables tanto a nivel de organizaciones
independientes y para el ofrecimiento de servicios de hosting a otras organizaciones o en la misma

organizacion a través de los servidores virtuales (Marquez Diaz, 2002)

2.7 Framework Symfony 1.2.9
Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacién mediante la automatizacion de algunos
de los patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas proporciona estructura al
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cbdigo fuente, forzando al desarrollador a crear cédigo mas legible y mas facil de mantener. Por
altimo, un framework facilita la programacién de aplicaciones, ya que encapsula operaciones
complejas en instrucciones sencillas.

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar, dadas sus caracteristicas, el
desarrollo de las aplicaciones web. Para empezar, separa la légica de negocio, la l6gica de servidor
y la presentacién de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a
reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas
comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada
aplicacion. El resultado de todas estas ventajas es que no se debe reinventar la rueda cada vez que
se crea una nueva aplicacion web (Potencier, 2008).

Symfony estd4 desarrollado completamente con PHP 5. Ha sido probado en numerosos
proyectos reales y se utiliza en sitios web de comercio electronico de primer nivel. Symfony es
compatible con la mayoria de gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL
Server de Microsoft. Se puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en
plataformas Windows (Potencier, 2008)

Symfony puede ser completamente personalizado para cumplir con los requisitos de las
empresas que disponen de sus propias politicas y reglas para la gestion de proyectos y la
programacion de aplicaciones. Por defecto incorpora varios entornos de desarrollo diferentes e
incluye varias herramientas que permiten automatizar las tareas mas comunes de la ingenieria del
software:

+ Las herramientas que generan automaticamente coédigo han sido disefiadas para hacer
prototipos de aplicaciones y para crear facilmente la parte de gestion de las aplicaciones.

+ El framework de desarrollo de pruebas unitarias y funcionales proporciona las herramientas
ideales para el desarrollo basado en pruebas ("test-driven development").

+ La barra de depuracion web simplifica la depuracién de las aplicaciones, ya que muestra toda la
informacion que los programadores necesitan sobre la pagina en la que estan trabajando.

+ La interfaz de linea de comandos automatiza la instalacion de las aplicaciones entre servidores.

+ Es posible realizar cambios "en caliente" de la configuracién (sin necesidad de reiniciar el
servidor).

+ El completo sistema de log permite a los administradores acceder hasta el dltimo detalle de las

actividades que realiza la aplicacion (Potencier, 2008).

2.8 Conclusiones
En este capitulo se argumenta el por qué del uso de las herramientas y metodologias a utilizar

en el desarrollo del trabajo. Para la elaboracion de la aplicacion se escogié como metodologia a
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seguir Agile UP y los principios de HCI para el desarrollo de la interfaz. La herramienta de modelado
es Visual Paradigm, el lenguaje de programacién PHP y del lado del cliente HTML, el Sistema Gestor

de Bases de Datos: Postgre SQL, el servidor Web: Apache y como marco de trabajo Symfony.
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CAPITULO

Presentacion de la solucidon propuesta.

3.1 Introduccion

En este capitulo se describe el negocio utilizando Unified Model Language (UML) 2.0 como
lenguaje de modelado y Agile Unified Process (AUP) como Metodologia, empleando uno de los
artefactos que brinda: el Modelo del Dominio. El propdsito del modelo del dominio en este caso es
comprender y describir las clases mas importantes dentro del contexto del sistema a desarrollar.
Sdélo se definen los principales conceptos relacionados con el entorno del problema y se presenta un
diagrama de los mismos asi como una breve descripcion de las clases identificadas.

Se muestra una sintesis de la especificacion de requisitos del sistema asi como del estado del
modelo de casos de uso del sistema en su primera version. Se resumen los principales actores del
sistema asi como los casos de uso identificados hasta el momento. Esta parte recoge todo lo
relacionado con el sistema, desde la definicién de los actores del sistema hasta las especificaciones
de los casos de uso determinados y los diagramas que sirven de apoyo al trabajo de los

desarrolladores asi como la arquitectura en la que estara sustentado.

3.2 Modelo de Dominio

3.2.1 Diagrama de clases del Modelo de Dominio

PROFESOR . MATERIAL
1.. -
T asigna 0.*

” 0.*

propone consuita
0..1 \y 0.*

DIAGNOSTICO 0.1 ESTUDIANTE

responde 0.

Figura 8. Diagrama de clases del Modelo de Dominio.
3.2.2 Definicién de las clases del modelo del dominio
3.2.2.1 Profesor
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El profesor es la persona que se encarga de aplicar los diagnosticos y pruebas a los

estudiantes a partir del contenido que €l planifica e imparte durante el curso de Matematica.

3.2.2.2 Estudiante
El estudiante es quien recibe el contenido durante el curso y se evalla a partir de las pruebas

planteadas por el profesor.

3.2.2.3 Diagnostico

El diagnéstico es la primera prueba que se realiza al estudiante a modo de evaluacién, donde
este responde las preguntas a partir de los conocimientos basicos que posee de la materia en
cuestion. El test es propuesto por el profesor.

3.2.2.4 Material
El material es toda la documentacion que se le asigna al estudiante por parte del profesor para

que sea consultado durante su estudio individual.

3.3 Especificacién de Requisitos.
Segun el estandar 1233 e la IEEE: Guia para el desarrollo de Especificaciones de

Requerimientos de Sistemas, un requerimiento se define como:

Condicion o Capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un

objetivo.

Condicion o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o
componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento

impuesto formalmente. (IEEE, 1998)

Todas las ideas que los clientes, usuarios y miembros del equipo de proyecto tengan acerca de

lo que debe hacer el sistema, deben ser analizadas como candidatas a requisitos.

3.3.1 Requisitos Funcionales
RF1: Autenticar Usuario.
RF2: Gestionar Usuario.
2.1 Insertar Usuario.
2.2 Moadificar Usuario.
2.3 Eliminar Usuario.
RF3: Gestionar Rol.
3.1 Insertar Rol.

3.2 Modificar Rol.
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3.3 Eliminar Rol.
RF4: Consultar Material.
RF5: Realizar Test.

RF6: Gestionar Caso.

6.1 Insertar Caso.

6.2 Modificar Caso.

6.3 Eliminar Caso.

RF7: Gestionar Material.
7.1 Insertar Material.

7.2 Modificar Material.

7.3 Eliminar Material.

RF8: Gestionar Cuestionario.
8.1 Insertar Cuestionario.
8.2 Modificar Cuestionario.
8.3 Eliminar Cuestionario.
RF9: Gestionar Pregunta.
9.1 Insertar Pregunta.

9.2 Moadificar Pregunta.
9.3 Eliminar Pregunta.
RF10: Obtener Reporte.

3.3.2 Requisitos No Funcionales
3.3.2.1 Usabilidad
El sistema estara dirigido a estudiantes con cualquier nivel de conocimiento en matematica basica y
a profesores interesados en conocer el comportamiento de los estudiantes en el Software Educativo
SEAI-Matemética. El mismo sera utilizado por:
+ Usuarios registrados, estos pueden ser administradores o profesores, a los cuales se les
asignan privilegios.
+ Si el usuario es un profesor puede tener acceso a los datos de los diferentes casos
almacenados y al manejo de los materiales disponibles.
+ Estudiantes preferiblemente de primer afio que cursan Matematica I.
La herramienta debe ser multiplataforma.
El software debe implementarse de manera que se asegure que luego de su instalacion se

ejecute con calidad en cualquier plataforma.
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Brindar Ayuda en Linea.

El sistema esta disefiado para ser utilizado por personas con conocimientos medios en el manejo de
la computadora y el ambiente Web en sentido general, debido a ello se cuenta con una ayuda del
sistema a fin de documentar al usuario en la utilizacién de la herramienta. La ejecucion de las
acciones debes ser posible por el uso del teclado u otro dispositivo como el mouse.

Brindar reportes de errores de manera dindmica.

Los mensajes de error deben ser reportados por la propia aplicacibn en la medida de las
posibilidades y no por el Sistema Operativo. Los mensajes del sistema deben estar en el idioma
apropiado, en este caso esparfiol.

3.3.2.2 Fiabilidad

La fiabilidad es sélo la probabilidad de que el sistema funcione bien en un periodo de tiempo
determinado y bajo ciertas condiciones.

El sistema debe ser capaz de mantener la calidad de los datos de manera que garantice su

integridad durante su procesamiento.

3.3.2.3 Soporte

Los servicios de instalacién y mantenimiento del sistema sera responsabilidad del administrador del
sistema en la entidad que sea utilizado.

El sistema debe contar con la capacidad de ser escalable

La escalabilidad del sistema debe asegurarse desde la arquitectura sobre la cual se

implemente hasta las herramientas usadas para ello.

3.3.2.4 Restricciones de disefio

A continuacién se especifica la construccion del un sistema a partir de algunas restricciones que han
sido ordenadas y deben ser cumplidas estrictamente.

Usar estandares de codificacion PHP.

Utilizar lenguaje PHP 5 para la programacioén del producto.

La arquitectura escogida debe dar soporte a los mdédulos que incluye la solucion planteada

para el desarrollo del Sistema.

3.3.2.5 Restricciones de seguridad.

La seguridad de un sistema solo se tiene en cuenta desde el punto de vista del ingeniero de
software. Por lo que no se contempla la seguridad fisica del lugar donde se podria usar la aplicacion
ya que no se incluye en el alcance de este trabajo en general.

Proteccién contra acceso no autorizado.
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La informacién es protegida contra accesos no autorizados utilizando mecanismos de autenticacién y
autorizacion que puedan garantizar el cumplimiento de esto: cuenta, contrasefia y nivel de acceso,
de manera que cada uno pueda tener disponible solamente las opciones relacionadas con su
actividad y tenga datos de acceso propios, garantizando asi la confidencialidad. No obstante los
usuarios accederan de manera rapida y operativa al sistema sin que los requerimientos de seguridad
se conviertan en un retardo para ellos.

Encriptar Datos

Se usan mecanismos de encriptacion de los datos que por cuestiones de seguridad no deben viajar
al servidor en texto claro, como es el caso de las contrasefias. Se usa como algoritmo de
encriptaciéon MD5.

Realizar validacion de datos.

Se realizan validaciones de la informacion tanto en el cliente como en el servidor.

Implementar niveles de acceso

Se crean usuarios con diferentes niveles de acceso al sistema.

3.3.2.6 Restricciones de rendimiento

El sistema deberd ser rapido ante las solicitudes de los usuarios y en el procesamiento de la
informacion.

Los tiempos de respuesta del sistema son de corta duracién.

Requisitos para la documentacién de usuarios en lineay ayuda del sistema.

El sistema tendra ayuda en la que se realizaran ciertas aclaraciones sobre algunas opciones del

sistema que garantizaran el buen desempefio de los usuarios a la hora de interactuar con el mismo.

3.3.2.7 Interfaz
El disefio del sistema debe estar enfocado en una interfaz sencilla y funcional, de facil
operacién, basada en ventanas y de rapida adaptacion para los usuarios.
+ Interfaces de usuario
+ Test para estudiantes
+ Interfaz de administracion
*

Interfaz para uso de profesores

3.3.2.8 Interfaces Hardware
Las terminales clientes solo requeriran de una computadora conectada a la red, para poder
ejecutar los navegadores de Web al menos deben cumplir los requisitos minimos (que requiera el

navegador en cuestion).

3.3.2.9 Interfaces Software
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La aplicacibn debe poderse ejecutar en entornos Windows, Linux, etc. (Multiplataforma),
para su ejecucion del lado del servidor necesita Apache como servidor Web, del lado del cliente

cualquiera de los exploradores Web existentes en el mercado.
3.3.2.10 Requisitos de Licencia

El Sistema debe cumplir con los lineamientos necesarios para la produccion de software libre y

la comunidad de desarrollo y soporte.

3.3.2.11 Requisitos legales, de Derecho de autor y otros
La aplicacion debe cumplir con lineamientos, politicos y/o regulaciones de la UCI como entidad

que potencialmente utilice el sistema.

3.3.2.12 Estandares Aplicables.
En este trabajo se siguen los principios establecidos en el estandar ISO 9241-11 referentes a la

usabilidad en sistemas de software.

3.4 Descripcion de la solucidn propuesta.

Dandole cumplimiento a los requerimientos antes expuestos se ha analizado la creaciéon de un
sistema que posibilite, a los profesores vinculados al proceso de ensefianza de Matematica |, medir
el desemperfio de los estudiantes en la misma. Para ello, los usuarios del sistema han de poseer un
conjunto de caracteristicas, es decir deben ser registrados en la aplicacion, para luego darle los
privilegios que segln su categoria le correspondan, una vez realizada esta operacién seran entonces
clientes del sistema de ensefanza aprendizaje inteligente propuesto para la asignatura.

Como parte de la gestion de la informacion generada en este proceso de atencion a los
estudiantes, los profesores podran conocer una serie de reportes que serdn generados por la
aplicacion segun las necesidades que estos presenten, ademas de poder consultar e interactuar con
la informacion que se arroje del proceso de atencién personalizada.

Tabla 5 Descripcion de los actores del sistema.
Actor Descripcion
Profesor Interesado en conocer el desempefio del
estudiante en el sistema.
Estudiantes Interactia con el sistema usandolo como
herramienta de aprendizaje adaptable a su nivel
de conocimiento en la asignatura Matematica.
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Administrador

Encargado de la asignacion de permisos y el

estado del sistema en general.

3.4.1 Casos de Uso del Sistema

Gestionar
Usuario
© Consultar

Gestionar

Autenticar
Usuario

Usuario
Gestionar
Caso
Gestionar
O Material
Administrador / Gestionar

Profesor

111

uestionarig

Gestionar
Pregunta

Obtener
Reporte

Material

Estudiante Realizar Test

11

Figura 9. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

3.4.2 Especificacion de los Casos de Uso del Sistema

Tabla 6 Descripcién del CUS Autenticar Usuario.

Caso de Uso 1:

Autenticar Usuario.

Actores:

Usuario.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando alguno de los actores necesita usar la
aplicacion para realizar alguna accion con la misma. Accede usando su usuario

y contrasefia del dominio UCI.

Precondiciones:

1. Ser Usuario Autorizado.

2. Contar con la Aplicacién en modo “disponible”.

Referencias

RF 1.
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Prioridad Critico.

Flujo Normal de Eventos

Seccion “1”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1-Abrir Aplicacion.

2- Solicitar Autenticacion.

3- Introducir usuario y contrasefia.

4- Si los datos son correctos se brinda acceso a
las diferentes vistas de la aplicacion en
dependencia de los derechos del usuario
definidos por su rol.

Prototipo de Interfaz

Usuario: Contrasefia: Laguin

Flujos Alternos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1. Introducir datos incorrectos.

2. Se muestra un mensaje de error en los
datos: “Usuario o contrasefia incorrectos”, y
redirecciona al usuario a la pagina de

autenticacion.

3. Aceptar sin haber llenado los campos

previamente.

4. El sistema muestra el mensaje “Usuario o
contrasefia incorrectos”, y redirecciona al

usuario a la pagina de autenticacion.

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones

Tabla 7 Descripcién del CUS Gestionar Usuario.
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Caso de Uso 2: Gestionar Usuario.

Actores: Administrador.

Resumen:

El caso de uso lo inicia el administrador en el momento que necesita asignarles

permisos determinados a los usuarios segun el rol a desempenfar en el sistema.

Precondiciones:

1. Debe existir un administrador previamente establecido en el sistema.

Referencias RF 2.

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Seccion “1”

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1-El administrador que pretende realizar
alguna actividad con los usuarios accede

al menu de opciones.

2-El sistema muestra el listado de opciones

posibles a realizar.

3-El administrador decide:

Insertar Usuario (Ver seccion Insertar).

Eliminar Usuario (Ver seccién Eliminar).

Seccion “Insertar”

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1. El

nuevo usuario y selecciona la opcion “insertar”

administrador desea insertar un

presente en la interfaz.

2.  El sistema muestra una nueva interfaz para

llenar los datos del nuevo usuario.

3. El administrador llena los campos de

datos y da la opcion “Aceptar”.

4. EIl sistema muestra la confirmacion:” ;Esta

seguro que desea insertar este usuario?”

5. El administrador oprime “Aceptar”.

6. El sistema devuelve el mensaje: “El usuario

ha sido insertado satisfactoriamente”.

Prototipo de Interfaz

— Insertar Usuario

Llzuario_LICI

Flujos Alternos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema
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1. Oprimir “Cancelar” cuando se muestra

el mensaje de confirmacion.

2. No se insertara el nuevo usuario y se

redirecciona a la lista de opciones.

3. Insertar los datos sin haber llenado

todos los campos previamente.

4. El sistema devuelve el mensaje de error

“Debe introducir el nombre del usuario”.

5. Insertar datos incorrectos.

6. El sistema devuelve el mensaje de error: “El

usuario es incorrecto”.

7. El administrador oprime “Atras”.

8. El sistema retorna al listado de opciones de
gestion.

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones

Seccion “Eliminar”’

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

5 El administrador desea eliminar un

usuario ya existente y selecciona la

6 El

introducir al usuario que se desea eliminar.

sistema muestra el formulario para

opcion “Eliminar” presente en la
interfaz.
7 El administrador introduce el usuario | 8 El sistema muestra la confirmacion:

gue se va a eliminar.

” ¢ Esta seguro que desea eliminar este usuario?”

9 El administrador oprime “Aceptar”.

10 El sistema devuelve el mensaje: “El usuario ha

sido eliminado satisfactoriamente”.

Prototipo de Interfaz

— Eliminar usuario

Lguario_lUcC

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
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1. Oprimir “Cancelar” cuando se 2. No se eliminara el nuevo usuario y se

muestra el mensaje de confirmacion. redirecciona a la lista de opciones.
3. Eliminar los datos sin haber llenado 4. El sistema devuelve el mensaje de error “Debe
todos los campos previamente. introducir el nombre del usuario”.

Insertar datos incorrectos.

5. Eliminar datos incorrectos. 6. EIl sistema devuelve el mensaje de error: “El

usuario es incorrecto”.

7. El administrador oprime “Atras”. 8. EIl sistema retorna al listado de opciones de

gestion.

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones

Tabla 8 Descripcién del CUS. Realizar Test.

Caso de Uso 5: Realizar Test
Actores: Estudiante
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el estudiante va a la aplicacion a

realizar un test propuesto por el profesor

Precondiciones: Debe existir el test.

Referencias RF 5.

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Seccion “1”
Accidn del Actor Respuesta del Sistema
1. El estudiante escoge la opcion realizar 2. El sistema muestra el cuestionario.

cuestionario.

3. El estudiante realiza el cuestionario y lo 4.

envia

Prototipo de Interfaz
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Cuestionarios Publicados

- w | Nombe |
[ 1

| Cuestionario 1

Flujos Alternos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones

Tabla 9 Descripcién del CUS Gestionar Caso.

Caso de Uso 6: Gestionar Caso.

Actores: Profesor.

Resumen:

un caso.

El caso de uso lo inicia el profesor en el momento que necesita registrar

Precondiciones:

Debe existir una base de casos.

Referencias RF 6.

Prioridad Critico.

Flujo Normal de Eventos

Seccion “1”

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1. El profesor accede a las opciones de

gestion de casos.

2. El las

“Insertar” y “Eliminar”

sistema muestra opciones

3. El profesor decide:
Insertar Caso (Ver seccion Insertar).

Eliminar Rol (Ver seccion Eliminar).

Seccion “Insertar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El profesor introduce los datos del

nuevo caso y pulsa “Aceptar”.

2. El sistema muestra el mensaje
de confirmacién: ¢Esta seguro

gque desea insertar ese caso?

3. El profesor pulsa “Aceptar”.

Prototipo de Interfaz
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— Insertar Caso

Flujos Alternos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1. Cancelar cuando se muestra el

mensaje de confirmacién

2. El sistema redirecciona al

profesor a la pagina de opciones

de gestion.

3. Aceptar dejando campos vacios 4. El sistema muestra el mensaje
de error: “No debe dejar campos
vacios”

5. Introducir datos incorrectos 6. EIl sistema muestra el mensaje

de error: “Ha introducido datos

incorrectos”

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones

Seccién “Eliminar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. EI profesor escoge el caso a eliminar

y pulsa “Eliminar”.

2. El sistema vuelve a la péagina de
opciones de gestion-

Prototipo de Interfaz

— Eliminar Caso

| S|t fo| v o |t o
| @lo (1 [ o |1 o |1
| @lofo | 1+ o o |1
| @1 [t [ o | o o |1
| Slo [t [+ o |t |
| @1 fofo o]
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Flujos Alternos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones

Tabla 10 Descripciéon del CUS Gestionar Material.

Caso de Uso 7;

Gestionar Material.

Actores:

Profesor.

Resumen:

El caso de uso lo inicia el profesor en el momento que necesita realizar

alguna accién con los materiales de los estudiantes.

Precondiciones:

Referencias RF 7.
Prioridad Critico.
Flujo Normal de Eventos
Seccion “1”
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1-El profesor que pretende realizar alguna 2-El sistema muestra las opciones
actividad con los materiales accede al posibles a realizar.

menu de opciones.

3-El profesor decide:
Insertar Material (Ver seccion Insertar).

Eliminar Material (Ver seccion Eliminar).

Seccion “Insertar”

Accidn del Actor Respuesta del Sistema

1-El profesor elige al caso al que desea asignar | 2-El sistema muestra la interfaz con el caso

el material.

elegido.

3-El profesor busca el material en el directorio

y pulsa aceptar.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones
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Seccion “Eliminar”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1-El profesor elige al caso al que desea | 2-El sistema elimina el material.

eliminar el material.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones

Tabla 11 Descripciéon del CUS Gestionar Cuestionario.

Caso de Uso 8: Gestionar Cuestionario.
Actores: Profesor.
Resumen: El caso de uso lo inicia el profesor en el momento que necesita subir un

cuestionario al sistema o realizar acciones sobre los existentes.

Precondiciones:

Referencias RF 8.
Prioridad Critico.
Flujo Normal de Eventos
Seccién “1”
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. ElI profesor que pretende realizar 2. El sistema muestra el listado de
alguna actividad con los cuestionarios opciones posibles a realizar.

accede al menu de opciones.

3. El administrador decide:
Asignar Rol (Ver seccion Insertar).

Eliminar Rol (Ver seccion Eliminar).

Seccion “Insertar”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El profesor desea insertar un nuevo | 2. Elsistema muestra una nueva interfaz
cuestionario y selecciona la opcién para llenar los datos del nuevo

“Insertar” presente en la interfaz. cuestionario.
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3.

El profesor llena los campos de datos y

da la opcién “Aceptar’.

4.  El sistema muestra la confirmacion:”
¢(Estd seguro que desea insertar el

cuestionario?

5.

El profesor oprime “Aceptar”.

6. El sistema devuelve el mensaje:

“El cuestionario ha sido insertado

satisfactoriamente”.

Prototipo de Interfaz

— Insertar Cuestionario

FHombre Cuestionario

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Oprimir “Cancelar” cuando se muestra

el mensaje de confirmacion.

2. No se inserta el nuevo cuestionario
y se redirecciona a la pagina del
formulario de entrada de datos.

3. Insertar cuestionario sin haber llenado el

campo nombre.

4. El sistema devuelve el mensaje de
error “Debe introducir el nombre del

cuestionario”.

5. El administrador oprime “Ver”.

6. El lista de

cuestionarios.

sistema muestra la

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones

Seccion “Eliminar”

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1. El

cuestionario y selecciona la opcion

profesor desea eliminar un

“Eliminar” presente en la interfaz.

2. El sistema muestra una nueva interfaz
para insertar el id del cuestionario a

eliminar.

3.

y da la opcion “Aceptar”.

El profesor llena los campos de datos

4, El sistema muestra la confirmacion:”
¢Estd seguro que desea eliminar el

cuestionario?

46



5. El profesor oprime “Aceptar”. 6. El sistema devuelve el mensaje:
“El  cuestionario ha sido eliminado

satisfactoriamente”.

Prototipo de Interfaz

— Eliminar Cuestionario

|d_Cuestionario

Flujos Alternos

Accidn del Actor Respuesta del Sistema
1. Oprimir “‘Cancelar” cuando se 2. No se elimina el y se redirecciona a la
muestra el mensaje de confirmacion. pagina del formulario de entrada de
datos.
3. Eliminar cuestionario sin introducir el 4. EIl sistema devuelve el mensaje de
id. error “Debe introducir el id del

cuestionario”.

5. Introducir id incorrecto 6. El sistema muestra el mensaje “El id

del cuestionario es incorrecto”.

7. El administrador oprime “Ver”. 8. El sistema vuelve a la pagina anterior.

Prototipo de Interfaz

Poscondiciones

3.5 Propuesta de Arquitectura del sistema

La arquitectura de software, tiene que ver con el disefio y la implementacion de estructuras de
software de alto nivel. Es el resultado de ensamblar un cierto nimero de elementos arquitectonicos
de forma adecuada para satisfacer la mayor funcionalidad y requerimientos de desempefio de un
sistema, asi como requerimientos no funcionales, como la confiabilidad, escalabilidad, portabilidad y
disponibilidad. (Frometa, 1995)

Las estructuras a las que se refieren en este concepto son las llamadas estaticas y dinamicas,
0 sea las representaciones estaticas de los objetos del dominio del software en general asi como la

relacion entre ellos con su entorno.
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Es necesario tener en cuenta que los datos pueden crecer exponencialmente a medida que
aparezcan nuevos tipos de estudiantes no registrados en la Base de Casos. Ademas de que en el
futuro se pueden elevar los niveles de concurrencia si se pretende por ejemplo que el estudiante
pueda estar realizando el test mientras el profesor actualiza los documentos. Esto no debe en ningin

momento afectar el rendimiento o tiempo de repuesta del software.

3.5.1 Descripcion de la estructura de la solucién propuesta.

Como se ha ilustrado hasta este momento, un Sistema de Ensefianza Aprendizaje Inteligente
cuenta con los médulos: Interfaz, Estudiante, Tutor y Pedagdgico. Para dar solucién al problema que
supone la construccion de este, se optd por la utilizacién del razonamiento basado en casos que es
un tipo de Sistema Basado en Conocimientos. A partir de ello se reorganizan los mddulos de la
siguiente manera: Interfaz, Base de Casos (rasgos predictores), Adaptacion y Recuperacion que
serian los rasgos objetivos que engloban los anteriores médulos Tutor y Pedagdgico. Hasta aqui
esta demostrado que se necesita desde el punto de vista ingenieril una arquitectura que sea capaz
de separar las acciones de cada uno de las partes componentes del sistema sin ocuparse aun por
las interacciones entre ellas. De modo que las opciones a considerar, teniendo en cuenta la
experiencia de los desarrolladores como elemento adicional, son: Arquitectura en capas y Patron
Modelo Vista Controlador.

En una aplicacion con una arquitectura de capas, cada capa se encarga de una tarea
determinada y una capa solo puede utilizar la capa inferior a ella y ni siquiera conocera las capas
superiores. (Medin, 2008)

La anterior estructura de tres capas tiene sus limitaciones. Si en un momento determinado se
desea recuperar del por ejemplo un listado de estudiantes dado un grupo, ¢desde dénde se
invocaria este método, o a cualquier otro método que invocase a dicho método?

Pues desde la interfaz. Pero de ese modo, en el que es la propia interfaz la responsable de
invocar los métodos del negocio, se esta haciendo a la interfaz completamente dependiente del
negocio y esto viola los principios que siguen tanto los SEAI como los SBC.

La arquitectura MVC separa la l6gica de negocio (el modelo) y la presentacion (la vista) por lo
que se consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. Si por ejemplo una misma
aplicacion debe ejecutarse tanto en un navegador estandar como un navegador de un dispositivo
movil, solamente es necesario crear una vista nueva para cada dispositivo; manteniendo el
controlador y el modelo original. El controlador se encarga de aislar al modelo y a la vista de los
detalles del protocolo utilizado para las peticiones (HTTP, consola de comandos, email, etc.). El

modelo se encarga de la abstraccion de la légica relacionada con los datos, haciendo que la vista y
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las acciones sean independientes de, por ejemplo, el tipo de gestor de bases de datos utilizado por
la aplicacion. (Potencier, 2008)
Por tanto se puede concluir que la mejor opcion es utilizar el patrén Modelo Vista Controlador

en la modificacién de este que mas conveniente sea.

3.5.2 Descripcidon de una arquitectura que sustente la solucién.
Modelo Vista Controlador como estilo arquitecténico, tiene entre sus variantes la que se

muestra en la figura 4.

F Y

MODELO

F 3

h 4

CONTROLADOR

VISTA

F 9

Figura 10. Variante Intermedia del Patron Modelo Vista Controlador.
En esta el controlador es el encargado de ejecutar todo el flujo de acciones y envio de datos a
la vista y desde modelo. Aunque independientemente de toda variante el ciclo de control es el
siguiente:
+ El usuario interactta con la interfaz a través del mouse o el teclado, pulsando un botén
o enlace.

+ El controlador recibe la peticién y gestiona el evento que llega.

=

El controlador accede al modelo actualizandolo de acuerdo a la peticion realizada.
+ El controlador deleja a la vista la responsabilidad de mostrar la interfaz de usuario con
los datos solicitados
+ La interfaz espera nuevas acciones reiniciando el ciclo nuevamente.
De manera que a partir de lo planteado, el modelo es todo lo concerniente a los datos de la
Base de Casos y la Base de Datos, el controlador incluye los médulos de Adaptacion y Recuperacion

y la vista se encarga de la interfaz.

3.5.2.1 Modelo Vista Controlador en Symfony 1.2.9
La capa del modelo es la mas compleja del framework Symfony. Una de las razones de esta
complejidad es que la manipulacion de datos es una tarea bastante intrincada. Las consideraciones
de seguridad relacionadas con el modelo son cruciales para un sitio web y no deberian ignorarse.
Otra de las razones es que Symfony se ajusta mejor a las aplicaciones medianas y grandes en un

entorno empresarial. En ese tipo de aplicaciones, las tareas autométicas proporcionadas por el
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modelo de Symfony suponen un gran ahorro de tiempo, por lo que merece la pena el tiempo
dedicado a aprender su funcionamiento interno. (Potencier, 2008)

En el caso del que se ocupa este trabajo el proyecto no es de gran alcance pero el dominio del
modelo es determinante para el funcionamiento correcto del sistema dado que el mismo depende de
la base inicial de casos y se nutre del aumento de los mismos.

La vista se encarga de producir las paginas que se muestran como resultado de las acciones.
La vista en Symfony esta compuesta por diversas partes, estando cada una de ellas especialmente
preparada para que pueda ser facilmente modificable por la persona que normalmente trabaja con
cada aspecto del disefio de las aplicaciones. Independientemente del tipo de trabajo, existen
herramientas y utilidades para simplificar y acelerar el trabajo (normalmente tedioso) de presentar los
resultados de las acciones. (Potencier, 2008)

La vista no es la interfaz como algunos erréneamente piensan, de hecho la vista al igual que el
controlador y el modelo trabajan en el lado del servidor. Los objetos de la vista se encargan de
generar las paginas que se muestran en la interfaz.

En Symfony, la capa del controlador esta dividida en dos partes: el controlador frontal, que es
el Unico punto de entrada a la aplicacién para un entorno dado, y las acciones, que contienen la
I6gica de las paginas. El controlador frontal es el Unico punto de entrada a la aplicacién. Carga la
configuracién y determina la accién a ejecutarse. Las acciones contienen la l6gica de la aplicacion.
Verifican la integridad de las peticiones y preparan los datos requeridos por la capa de presentacion.
(Potencier, 2008)

En resumen, la version de symfony escogida es la que mas se corresponde con la arquitectura

que se necesita para desarrollar el sistema propuesto.

3.6 Conclusiones

En este capitulo se trata la descripcién del sistema propuesto, para ello primeramente se
desarrolla un modelo de dominio para un mejor entendimiento de los conceptos relacionados con la
solucién y el esclarecimiento de las funcionalidades que esta debe satisfacer. Tomando esto como
base se lleva a cabo un sistema de modelacion en términos de casos de usos que una vez
especificados garantizan una compresiéon exacta de lo que se desea desarrollar. Todos los artefactos
generados sirven de entrada para la etapa posterior, el disefio correspondiente a la disciplina de
modelado que se desarrolla durante la fase de construcciébn segun la metodologia que se esta
usando como guia para el trabajo. Ademas se propone la arquitectura del sistema que esta basada

en el patrén Modelo Vista Controlador (MVC).
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CAPITULO

Construccion de la solucion propuesta.

4.1 Introduccién
En este capitulo se aborda todo lo referente al disefio del sistema. Se modela el sistema y se le
proporciona forma, para que soporte todos los requisitos, incluyendo los no funcionales y las
restricciones que se le suponen. También se describe todo lo referente a la implementacion del
sistema. Ademas se muestran los diagramas que corresponden al flujo de implementacion, como es
el caso del diagrama de despliegue que muestra mediante nodos como estan distribuidos los
recursos que intervienen e interactlian con el sistema y el diagrama de componentes que muestra la

relacion fisica entre estos.

4.2 Disefo del sistema
En este epigrafe se describe el disefio del software adaptativo propuesto para apoyar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de Matematica | en el curso introductorio de Matematica I, en la Ingenieria en
Ciencias Informéticas de la UCI. El desarrollo del SEAI que se obtiene como resultado de este
trabajo de este disefio esta a disposicion de todos los profesores, con el fin de apoyarlos en su
actividad docente; y de todos los alumnos para que lo utilicen como una herramienta interactiva-
adaptativa de apoyo a su aprendizaje individual. El disefio es modular y flexible, pues esta basado en
los médulos propuestos por los sistemas de razonamiento basados en casos explicados en el

epigrafe 1.4.2.

4 2.1 Patrones de Disefio.

Un patrén es una pareja de problema/solucién con un nombre y que es aplicable a otros
contextos, con una sugerencia sobre la manera de usarlo en situaciones nuevas, o sea, un patron es
una descripcién de un problema bien conocido que suele incluir: descripcion, escenario de uso,
solucion concreta, consecuencias de utilizar el patron, ejemplos de implementacion y lista de

patrones relacionados. (Medin, 2008).
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Entre los patrones de disefio se encuentra los conocidos como patrones GRASP (Patrones

Generales de Software para Asignar Responsabilidades): Describen los principios fundamentales de

la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones.

-

Los primeros cinco patrones GRASP son:

Experto: se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacion, o sea, la
clase con la informacién suficiente para cubrir la necesidad.

Creador: se encarga de darle a la clase A la responsabilidad de crear objetos de la clase B.
En este caso A es creador de los objetos B.

Alta Cohesidn: se encarga de asignar responsabilidades a las clases de modo que las
funcionalidades estén estrechamente relacionadas y que cada elemento del disefio tenga una
labor Unica. Una clase con baja cohesién se hace dificil de entender, de conservar y de
reutilizar.

Bajo Acoplamiento: garantiza que una clase no dependa de muchas otras ya que se hace
dificil de reutilizar.

Controlador: propone asignarle la responsabilidad de manejar todos los eventos del sistema
a una clase. (Medin, 2008)

Por otro lado estan los patrones GOF (Gang of Four, en inglés) que segun su propésito se

clasifican en:

+

Patrones de creacién: presentan la guia de como crear objetos cuando sus creaciones
requieren tomar decisiones, las cuales seran resueltas dinamicamente decidiendo que clases
instanciar o sobre que objetos delegar responsabilidades.

Patrones estructurales: describen la forma en que diferentes tipos de objetos pueden ser
organizados para trabajar unos con otros.

Patrones de comportamiento: se utlizan para organizar, manejar y combinar

comportamientos. (Hernandez, 2002)

4.2.1.1 Aplicacién de los Patrones

-

Patron Creador: En Symfony la capa del controlador contiene el cédigo que une la légica del
negocio con la presentacion. Este cuenta con varios componentes entre los que se identifican
las acciones que son los métodos que, utilizan el modelo y definen variables para la vista. En
la aplicacion en cuestién se cuenta con un archivo de tipo actions.class.php por cada médulo.
Estas acciones se ejecutan en las clases administracionActions, cuestionarioActions y
loginActions de los mdédulos administracion, cuestionario y login respectivamente. En las
actions mencionadas se crean los objetos que representan las entidades evidenciando que

son “creadoras” de dichas clases.
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+ Patrén Experto: Es uno de los patrones que se emplean al trabajar con el Framework
Symfony, se evidencia en la inclusion de Propel para mapear la base de datos. Este ultimo,
genera las clases para la gestién de la informacion de las tablas de dicha base de datos con
las responsabilidades debidamente asignadas segun el patrén Experto. Cada una de estas
clases cuenta con un conjunto de funcionalidades que las convierte en expertas de la
informacién de la tabla a la que representa. Ademas la aplicacion de este patron permite
mover parte de la logica del negocio hacia las clases modelo evitado asi la sobrecarga del
controlador.

4+ Patron Alta Cohesion: Una de las caracteristicas principales del Framework Symfony es la
organizacion del trabajo en cuanto a la estructura del proyecto, lo cual permite crear y trabajar
con clases con una alta cohesion. Por ejemplo, la clase administracionActions contiene
responsabilidades estrechamente relacionadas, encargadas de controlar las acciones de las
plantillas. Esto hace posible que el software sea flexible a cambios sustanciales con efecto
minimo.

+ Patrén Bajo Acoplamiento: En el modelo es donde se pueden encontrar relaciones de
herencia y asociacion entre las clases, pero no es de gran jerarquia.

+ Patron Controlador: Las clases administracionActions, cuestionarioActions y loginActions
son las controladoras del sistema y su funcién es servir de enlace entre la vista y el modelo
por modulos. Precisamente es esta la evidencia de la existencia del patrén Controlador en el
proyecto, aunque es comun gue este se implemente asignando el control a una sola clase, de
este modo se asegura que no se sobrecargue el controlador. Ademas, Symfony implementa
ademas el patrén Front Controller (Controlador Frontal), en el cual existen varias clases
controladoras que forman un flujo para atender las peticiones del usuario y de otras clases.

Creacionales:

+ Singleton (Instancia Unica)

El patron Singleton garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion
de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. En el controlador frontal hay una
llamada a sfContext::createlnstance($configuration)->dispatch(). En una accion, el método
getContext(), un objeto muy util que guarda una referencia a todos los objetos del nicleo de
symfony.

+ Abstract Factory (Fabrica abstracta)

El patrén Abstract Factory permite trabajar con objetos de distintas familias de manera que
las familias no se mezclen entre si y haciendo transparente el tipo de familia concreta que se

esté usando. Cuando el framework necesita por ejemplo crear un nuevo objeto para una
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peticion, busca en la definicion de la factoria el nombre de la clase que se debe utilizar para
esta tarea.
Estructurales:
+ Decorator (Envoltorio)
El patron Decorator afiade funcionalidad a una clase dinamicamente. El archivo layont.php,
que también se denomina plantilla global, almacena el c6digo HTML que es comun a todas
las paginas de la aplicacién, para no tener que repetirlo en cada pagina. El contenido de la
plantilla se integra en el layout, o si se mira desde el otro punto de vista, el layout decora la
plantilla. Este comportamiento es una implementacion del patron de disefio llamado.
Comportamiento:
+ Observer (Observador)
El patron Observer define una dependencia del tipo uno-a-muchos entre objetos, de manera
gue cuando uno de los objetos cambia su estado, el observador se encarga de notificar este
cambio a todos los otros dependientes. El objetivo de este patron es desacoplar la clase de
los objetos clientes del objeto, aumentando la modularidad del lenguaje.
Symfony proporciona un sistema de eventos inspirado en el patrén Observer para suplir las

limitaciones actuales de PHP de que una clase no puede heredar de mas de una clase.

4.2.2 Vista Logica del disefio
Describe las partes arquitectonicamente significativas del modelo de disefio, como son la
descomposicién en capas, subsistemas o paquetes.
La raiz de cualquier proyecto en symfony tiene la estructura siguiente:
+ apps
cache
config
data
doc
lib
log
plugins

- F F F F F F 5

test

=

web

En el diagrama que se presenta a continuacion soélo se tienen en cuenta los directorios apps,
web y lib ya que son relevantes para la visualizacion del patron arquitecténico planteado aplicado al
desarrollo del proyecto.
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Figura 11. Vista Logica de la Arquitectura.

'

4.2.3 Disefio de clases.

Como se menciond anteriormente se aplicd el patrén Modelo-Vista-Controlador. El paquete
Vista agrupa todas las clases de la presentacion como las paginas servidoras, que son las
encargadas de construir las paginas clientes, las que a su vez estan compuestas por un formulario,
aungue no todas.

En el paquete Modelo se encuentra la capa de acceso a datos. S6lo se representan cuatro
clases que sintetizan las relaciones principales existentes entre ellas para minimizar la complejidad
del diagrama. En el paquete Controlador estan el Controlador frontal index.php que se encarga de
redireccionar todas las peticiones que se hacen desde de la vista y las clases
“administracionActions”, “cuestionarioActions” y “loginActions” controlan todo el proceso y ademas de
establecen la comunicacién entre la vista y el modelo. También se observan el subsistema Propel
que genera la capa de acceso a datos y el subsistema Componentes de Symfony que agrupa todas

las clases y funcionalidades del framework Symfony. (Ver anexos del 1 al 6)

4.2.4 Disefio de la Base de Datos



( pregunta
i cuestionario R @ cuestionario_pregunta Y\ |+id_pregunta int8
+id_cuestionario int8 +#cuestionarioid_cuestionario int8 nombre varchar(255)
nombre varchar(255) +#preguntaid_pregunta int8 texto varchar(255)
id intd tipo_pregunta varchar(255)
; id_pregunta_forania intd
T preg varchar(255)
2 s '
C bc B T
+id int4 .. :
#cuestionarioid_cuestionario int8 .. 52
d ( bc_valor R
s +id int4
sk id_caso int8
valor float8
cr
o - . b idec ints
rasgo char(285),. PO~~~ - g3 \#preguntald_pregunta int8
#be_valorid int4
#beid int4
( rol b
[ = _usu_amo [ LELRro: (ol h +valor varchar(255) ...
+id_usuario int4 : +#rolvalor varchar(255). P
= o descripcion text
username  varchar(255) y +#usuarioid_usuario int4 ; "

Figura 12. Modelo Fisico de la Base de Datos.

4.3 Generalidades de la Implementacion

4.3.1 Diagrama de Despliegue

Servidor LDAP

TCP/IP

Servidor WEB

HTTPS

Cliente

TCP/IP

Servidor de Base
de Datos

Figura 13. Diagrama de despliegue.

La vista de despliegue permite ver el sistema en términos de nodos de procesamiento,

servidores o dispositivos. Muestra la comunicacion entre los diferentes nodos que componen los

escenarios de distribucion fisica del sistema. Los diagramas de despliegue muestran la configuracion

en funcionamiento del sistema, incluyendo su hardware y su software.

En el caso del sistema que se quiere implementar se tiene en cuenta que se desarrolla como

una aplicacion web, en la cual los componentes que la conforman se encuentran de manera
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distribuida como se representa en el diagrama de despliegue mostrado en la figura n. Esta presente
la computadora del cliente desde donde se accede a la aplicacién a través de un navegador, esta se
encuentra en un servidor web que a su vez se conecta al servidor de base de datos y al Directorio

Activo de la Universidad para el proceso de autenticacion de los usuarios.

4.3.2 Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias l6gicas entre
componentes software, sean éstos componentes de cédigo fuente, binarios o ejecutables. Desde el
punto de vista del diagrama de componentes se tienen en consideracion los requisitos relacionados
con la facilidad de desarrollo, la gestion del software, la reutilizacion, y las restricciones impuestas
por los lenguajes de programacion y las herramientas utilizadas en el desarrollo. Los elementos de
modelado dentro de un diagrama de componentes seran componentes y paquetes. (Fernandez,
2001)

modelo
<<component>> &] <<component>>
BaseTable.php BaseTablePeer.php
<<compaonent>> H] <<component>> ]
Table.php TablePeer.php
N
! ™
) componentes de symfony
) Realization Elements
! Specification Ele...
1
| N :
1 1 Il
1 1 '
| i :
: : :
controlador ! ! i vista
1
1 1 1
<<component>> 2] | : i <<component>> ]
security.ymi i sscomponent>> Gl s _ layout.ph
.y | index.php N YOULPIP
! T e
i ! <<component>> 2]
f AV <<file>>Success.php

<<component>> SlF==— - e
<<file>>actions.php

Figura 14. Diagrama de Componentes.

Symfony es un framework basado en un patrén clasico del disefio web conocido como arquitectura
MVC, que esta formado por los tres niveles mencionados en el epigrafe 3.5.2.1:
+ El Modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir, su légica de
negocio.
+ La Vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.
+ EIl Controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios

apropiados en el modelo o en la vista.
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Los componentes basicos de la aplicacion que se realiza estan distribuidos del modo siguiente:

La capa del Modelo

Abstraccion de la base de datos.
Acceso a los datos.

La capa de la Vista

Plantilla.
Layout.
La capa del Controlador

Controlador frontal.
Accion.

Todas las peticiones web son manejadas por un solo controlador frontal que es el punto de
entrada Unico de toda la aplicacion en un entorno determinado. En el diagrama esté representado el
index.php que es el que controla el entorno de produccion. El entorno de desarrollo lo maneja el
SEAIl.php. Cuando el controlador frontal recibe una peticion, utiliza el sistema de enrutamiento para
asociar el nombre de una accion y el nombre de un médulo con la direccién escrita por el usuario.

Las acciones utilizan el modelo y definen variables para la vista. Cuando se realiza una
peticién en la aplicacion, la URL define una accion y los parametros de la peticién. Para restringir el
acceso a las acciones se crea y se edita un archivo de configuracion YAML llamado security.yml en
el directorio config/ del médulo administracion.

La capa de la vista también puede aprovechar la separacion de cddigo. Las paginas web
suelen contener elementos que se muestran de forma idéntica a lo largo de toda la aplicacion:
cabeceras de la péagina, el layout genérico, el pie de pagina y la navegaciéon global. Normalmente
s6lo cambia el interior de la pagina. Por este motivo, la vista se separa en un layout y en una
plantilla. El layout es global en toda la aplicacion.

La plantilla sélo se encarga de visualizar las variables definidas en el controlador. El
contenido de la plantilla se integra en el layout, o si se mira desde el otro punto de vista, el layout
decora la plantilla. Este comportamiento es una implementacion del patron de disefio llamado
"decorator”.

Las clases de objetos que estan en el directorio lib/model heredan de las clases con nombre
Base. Estas clases no se modifican cuando se ejecuta la tarea propel:build-model, por lo que son las
clases en las que se afiaden los métodos. Ademas son clases objeto que representan un registro de
la base de datos. Permiten acceder a las columnas de un registro y a los registros relacionados. Por

tanto, es posible obtener el titulo de un articulo invocando un método del objeto Table.
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Las clases con nombre Base del directorio lib/model/om/ son las que se generan
directamente a partir del esquema. Nunca se deberian modificar esas clases, porque cada vez que
se genera el modelo, se borran todas las clases.

Existe una quinta clase que se crea en el directorio lib/model/map/ y que contiene
metainformacién relativa a la tabla que es necesaria para la ejecucién de la aplicacion. Pero como es
una clase que nunca se modifica no se considera necesario incluirla en el diagrama y se considera
parte del subsistema representado por el resto de los componentes de symfony.

Las clases de tipo peer son clases que tienen métodos estaticos para trabajar con las tablas
de la base de datos. Proporcionan los medios necesarios para obtener los registros de las tablas.

Sus métodos devuelven normalmente un objeto o una coleccidn de objetos de la clase relacionada.

4.4 Conclusiones

En el transcurso de este capitulo se obtuvieron los artefactos mas significativos del disefio de
la aplicacion, estos sirven de entrada para el flujo de implementacién, facilitando un mayor
entendimiento de la aplicacion a los desarrolladores, como son los diagramas de clases del disefio,
para lograr un mayor entendimiento de las funcionalidades a implementar, el diagrama Entidad
Relacién de la base de datos, asi como también la utilidad de los diferentes patrones de disefio en el
desarrollo de la aplicacion.

Se ha mostrado la informacion referente a la etapa de implementacion, empezando por el
diagrama de despliegue, donde se detall6 la relacion hardware y software del sistema, ademas del
diagrama de componentes. Todos los elementos mencionados anteriormente permitieron la

construccion de un sistema eficiente y con mayor calidad.
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CAPITULO

Prueba del sistema desarrollado.

5.1 Pruebas.

Dado que SEAI es un software producto de un proceso ingenieril, del cual se conocen las
funcionalidades especificas para las cuales fue disefiado, se pueden llevar a cabo pruebas que
demuestran que cada funcién es completamente operativa. Este enfoque se refiere a la pruebas de
caja negra que se llevan a cabo sobre la interfaz de la aplicacion. Por esta razén los casos de prueba
pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de
forma adecuada y que se produce una salida correcta, asi como que la integridad de la informacion
externa se mantiene. Estas pruebas examinas algunos aspectos del sistema sin tener mucho en

cuenta la estructura interna del software.

5.2 Objetivo

El objetivo de realizar este tipo de prueba al sistema, es detectar el incorrecto o incompleto
funcionamiento de este, asi como los errores de interfaces, rendimiento, errores de inicializacion y

terminacion.

5.3 Alcance

El proceso de pruebas de caja negra se va a centrar principalmente en los requisitos
funcionales del software para verificar el comportamiento de la interfaz grafica, su interaccién con el

usuario y la calidad funcional.

5.4 Descripcion

Dentro del método de Caja Negra la técnica de la Particibn de Equivalencia es una de las
mas efectivas pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el
software, descubre de forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la
ejecucion de muchos casos antes de detectar el error genérico. La particion equivalente se dirige a la
definicion de casos de pruebas que descubran clases de errores, reduciendo asi en numero de
clases de prueba que hay que desarrollar. El método que se propone para disefiar los casos de
pruebas es una variante del de particiones equivalentes, propuesto por RUP y al que se le han
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afiadido algunas consideraciones, este método consta de 3 pasos fundamentales y usa como

artefacto de entrada los casos de usos.

5.5 Casos de Prueba

Para verificar que se cumplieran los requerimientos funcionales establecidos, se realiz6 la

prueba a los casos de uso mas criticos. Esta se hace con el objetivo de evaluar la interaccién del

usuario con el sistema, dependiendo de las funcionalidades a las que tenga acceso el usuario y

ademas se verificd que cada una de estas se correspondiera, con las descripciones de cada uno de

los casos de uso del sistema realizadas.

5.5.1 Sistema completo de escenarios por casos de uso.

Tabla 12 Matriz parcial de escenarios. CUS Autenticar Usuario.

Nombre del escenario

Flujo donde empieza

Flujo Alterno

Escenario 1: “Introducir usuario

y contrasefia validos”.

Flujo bésico de los eventos.

Escenario 2: “Introducir datos

incorrectos”.

Flujo alterno 1.

Escenario 3: “Introducir datos

vacios”.

Flujo alterno 2.

Tabla 13 Matriz parcial de escenarios. CUS Gestionar Usuario.

Nombre de la seccién

Nombre del escenario

Flujo donde empieza

Flujo Alterno

“Insertar” Escenario 1: “Introducir Flujo basico de los
usuario valido”. eventos.
Escenario 2: “Cancelar Flujo alterno 1.
accion”.
Escenario 3: “Introducir Flujo alterno 2.
usuario vacio”.
Escenario 4: “Introducir Flujo alterno 3.
datos incorrectos”.
Escenario 5: “Volver Flujo alterno 4.
atras”.

“Eliminar” Escenario 1: “Introducir Flujo basico de los

usuario valido”.

eventos.

Escenario 2: “Cancelar

Flujo alterno 1.
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accion”.

Escenario 3: “Introducir

usuario vacio”.

Flujo alterno 2.

Escenario 4: “Introducir

datos incorrectos”.

Flujo alterno 3.

Escenario 5: “Volver

atras”.

Flujo alterno 4.

Tabla 14 Matriz parcial de escenarios. CUS Realizar Test.

Nombre del escenario

Flujo donde empieza

Flujo Alterno

Escenario 1: “Responder test”

Flujo basico de los eventos

Escenario 2: “Enviar test”.

Flujo basico de los eventos

Tabla 15 Matriz parcial de escenarios. CUS Gestionar Caso.

Nombre de la seccién

Nombre del escenario

Flujo donde empieza

Flujo Alterno

“Insertar” Escenario 1: “Introducir Flujo basico de los
caso valido”. eventos.
Escenario 2: “Cancelar Flujo alterno 1.
accion”.
Escenario 3: “Introducir Flujo alterno 2.
caso vacio”.
Escenario 4: “Introducir Flujo alterno 3.
datos incorrectos”.

“Eliminar” Escenario 1: “Eliminar Flujo basico de los

caso seleccionado”.

eventos.

Tabla 16 Matriz parcial de escenarios. CUS Gestionar Material.

Nombre de la seccidn

Nombre del escenario

Flujo donde empieza

Flujo Alterno

“Insertar” Escenario 1: “Elegir caso | Flujo basico de los
a insertarle material”. eventos.
Escenario 2: “Buscar Flujo bésico de los
material en el directorio”. | eventos.

“Eliminar” Escenario 1: “Elegir caso | Flujo basico de los

a eliminarle material”.

eventos.
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Tabla 17 Matriz parcial de escenarios. CUS Gestionar Cuestionario.

Nombre de la seccion

Nombre del escenario

Flujo donde empieza

Flujo Alterno

“Insertar” Escenario 1: “Introducir Flujo basico de los
nombre del cuestionario”. | eventos.
Escenario 2: “Cancelar Flujo alterno 1.
accioén”.
Escenario 3: “Introducir Flujo alterno 2.
nombre vacio”.
Escenario 4: “Ver listado Flujo alterno 3.
actualizado”.

“Eliminar” Escenario 1: “Introducir id | Flujo basico de los

valido”.

Escenario 2: “Cancelar

accion”.

Flujo alterno 1.

Escenario 3: “Introducir id

vacio”.

Flujo alterno 2.

Escenario 4: “Introducir id

incorrecto”.

Flujo alterno 3.

Escenario 5: “Ver listado

actualizado”.

Flujo alterno 4.

5.5.2 Casos de Prueba con los valores de datos.

Tabla 18 Matriz de Casos de pruebas con los valores de los datos. CUS Autenticar Usuario.

Escenario “usuario” “contrasena” | Respuesta

Escenario 1: “Introducir Ipazos supernatural El sistema brinda acceso a las

usuario y contrasefia diferentes vistas de la aplicacion en

validos”. dependencia de los derechos del
usuario definidos por su rol

Escenario 2: “Introducir 5874585 Se muestra un mensaje de error en

datos incorrectos”.

los datos: “Usuario o contrasefa
incorrectos”, 'y redirecciona al
usuario a la  pagina de

autenticacion.

Escenario 3: “Introducir

datos vacios”.

El sistema muestra el mensaje

“Usuario o contrasefia incorrectos”,
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redirecciona al usuario a la

pagina de autenticacion.

Tabla 19 Matriz de Casos de pruebas con los valores de los datos. CUS Gestionar Usuario.

Seccion Escenario “usuario” Respuesta
“Insertar” Escenario 1: “Introducir | dmunoz El sistema  muestra la
usuario valido”. confirmacion:” ;Esta seguro
que desea insertar este
usuario?” 'y devuelve el
mensaje: “El usuario ha sido
insertado satisfactoriamente”.
Escenario 2: “Cancelar No se insertara el nuevo
accion”. usuario y se redirecciona a la
lista de opciones.
Escenario 3: “Introducir El sistema devuelve el
usuario vacio”. mensaje de error “Debe
introducir el nombre del
usuario”.
Escenario 4: “Introducir 35873458 El sistema devuelve el
datos incorrectos”. mensaje de error: “El usuario
es incorrecto”.
Escenario 5: “Volver El sistema retorna al listado
atras”. de opciones de gestion.
“Eliminar” Escenario 1: “Introducir | dmunoz El sistema muestra la

usuario valido”.

confirmacion:” ;Esta seguro
gue desea eliminar este
usuario?” 'y devuelve el
mensaje: “El usuario ha sido

eliminado satisfactoriamente”.

Escenario 2: “Cancelar

accion”.

No se eliminard el nuevo
usuario y se redirecciona a la

lista de opciones.
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Escenario 3: “Introducir

usuario vacio”.

El sistema devuelve el

mensaje de error “Debe

datos incorrectos”.

introducir el nombre del
usuario”.
Escenario 4: “Introducir 465776 El sistema devuelve el

mensaje de error: “El usuario

es incorrecto”.

Escenario 5: “Volver

atras”.

El sistema retorna al listado
de opciones de gestion.

Tabla 20 Matriz de Casos de pruebas con los valores de los datos. CUS Realizar Test.

Escenario

“cuestionario”

Respuesta

Escenario 1: “Responder test”

Cuestionario 1

El sistema muestra el cuestionario.

Escenario 2: “Enviar test”.

El sistema muestra al estudiante el

material por el que debe estudiar.

Tabla 21 Matriz de Casos de pruebas con los valores de los datos. CUS Gestionar Caso.

Seccion Escenario “caso 1” “cason” | Respuesta
“Insertar” Escenario 1: 1 0 El sistema muestra el
“Introducir caso mensaje de confirmacién:
valido”. ¢(Esta seguro que desea
insertar ese caso? Luego
inserta el nuevo caso.
Escenario 2: El sistema redirecciona al
“Cancelar accion”. profesor a la péagina de
opciones de gestion.
Escenario 3: El sistema muestra el
“Introducir caso mensaje de error: “No debe
vacio”. dejar campos vacios”
Escenario 4: 5 3 El sistema muestra el
“Introducir datos mensaje de error: “Ha
incorrectos”. introducido datos
incorrectos”
“Eliminar” Escenario 1: El sistema elimina el caso y
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“Eliminar caso

seleccionado”.

a la péagina de

opciones de gestion.

Tabla 22 Matriz de Casos de pruebas con los valores de los datos. CUS Gestionar Material.

Seccion Escenario “caso” Respuesta
“Insertar” Escenario 1: “Elegir caso | Casol

a insertarle material”.

Escenario 2: “Buscar

material en el directorio”.
“Eliminar” Escenario 1: “Elegir caso | Casol

a eliminarle material”.

Tabla 23 Matriz de Casos de pruebas con los valores de los datos. CUS Gestionar

Cuestionario.

Seccion Escenario “nombre” “id” Respuesta

“Insertar” Escenario 1: Cuestionario 2 El sistema
“Introducir nombre muestra la
del cuestionario”. confirmacion:”

¢Estd seguro que
desea insertar el
cuestionario?

Luego inserta el

cuestionario

Escenario 2:

“Cancelar accion”.

No se inserta el
nuevo cuestionario
y se redirecciona a
la pagina del
formulario de

entrada de datos.

Escenario 3:
“Introducir nombre

vacio”.

El sistema devuelve
el mensaje de error
“‘Debe introducir el
nombre del

cuestionario”.
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Escenario 4: “Ver

listado actualizado”.

El sistema muestra
la lista de

cuestionarios.

“Eliminar”

Escenario 1: 2

“Introducir id valido”.

El sistema elimina el

cuestionario y
devuelve el
mensaje:

“El cuestionario ha
sido eliminado

satisfactoriamente”.

Escenario 2:

“Cancelar accion”.

No se elimina el y
se redirecciona a la
pagina del
formulario de

entrada de datos.

Escenario 3:

“Introducir id vacio”.

El sistema
devuelve el
mensaje de error

“Debe introducir el

id del

cuestionario”.
Escenario 4: 300 El sistema
“Introducir id muestra el
incorrecto”. mensaje “El id del

cuestionario es

incorrecto”.

Escenario 5: “Ver

listado actualizado”.

El sistema vuelve
a la pagina

anterior.

5.5.3 Resumen de Resultados.

Tabla 24 Resumen de Pruebas.

Caso de uso

Respuesta del sistema

Resultado

Autenticar Usuario

Si el usuario y la contrasefa

Satisfactorio
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son correcto el sistema
autentica al wusuario, de lo
contrario lo redirecciona a la

pagina de autenticacion.

Gestionar Usuario Si el usuario es correcto es | Satisfactorio
insertado de lo contrario se
muestra un mensaje de error.

Realizar Test El sistema muestra los | Satisfactorio

cuestionarios  disponibles vy
muestra los materiales cuando

se envia el test.

Gestionar Caso

El sistema muestra el
formulario de entrada de datos
en dependencia de la cantidad

de preguntas del cuestionario.

Satisfactorio

Gestionar Material

El sistema brinda la posibilidad
de insertar y  eliminar

materiales por casos.

Satisfactorio

Gestionar Cuestionario

El cuestionario se inserta
correctamente  aunque  es
recomendable que tenga
nombre y se elimina soélo si el id

es bien insertado.

Satisfactorio

5.6 Conclusiones.

Con la realizacion de las pruebas descritas se ha podido comprobar que el sistema es

funcional y se encuentra correctamente validado cumpliendo asi con los requerimientos especificado

por el cliente y en correspondencia con las descripciones de los casos de uso del sistema realizadas.

68




CONCLUSIONES

Después de haber realizado un profundo estudio acerca de los procedimientos que conforman
el proceso de evaluacién de los estudiantes en la asignhatura Matematica |; el estado del arte de los
SEAI y el RBC como estrategia para implementar los primeros; ademas de pasar por las distintas
etapas que lleva la construccidon de un software, como son Negocio, Requerimientos, Disefio e
Implementacion se arriba a las siguientes conclusiones:

+ El SEAI de apoyo al curso introductorio de matematica | es un prototipo que cumple con
especificaciones importantes para un sistema tutorial inteligente. El sistema funciona como
sistema de consulta y como sistema tutorial.

4+ La estructura modular del STI, permite que su adaptacién a otros dominios de aplicacion sea
mas facil, como en este caso, pues Unicamente se debe cambiar la materia de los
cuestionarios.

+ El sistema presentado es un intento por tener un sistema tutorial que permita que el
estudiante este comprometido y motivado a aprender.

+ El SEAI constituye un avance importante hacia un sistema tutorial inteligente enfocado a la
capacitacion personalizada en la UCI.
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RECOMENDACIONES

Tomando como punto de partida los resultados obtenidos con la realizacidén de este trabajo de
diploma y el cumplimiento del Objetivo General, se recomienda:

+ EIl despliegue de la aplicacion con el objetivo de realizar pruebas a los estudiantes para
constatar que los resultados no estan limitados a la obtencion del SEAI como software sino
como herramienta de aprendizaje.

+ Utilizar la aplicacién como herramienta de solucién a problematicas similares a la descrita en
este trabajo, de modo que se haga extensible su uso en otras asignaturas.

+ Seguir el curso de la investigaciéon con el fin de agregar nuevos médulos como el evaluador,

planteado por algunos autores con el fin de aumentar el campo de aplicacion del sistema.
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