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"En lugar de ser un hombre exitoso, busca ser un hombre valioso,

lo demas (legard naturalmente."

"Hay una fuerza motriz mds podervosa que el vapor, la
electricidad y la energia atomica: la voluntad."

Albert Einstein.
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Resumen

Inmersos en todas las transformaciones que se llevaron a cabo con la Batalla de Ideas,
los Institutos Pre — Universitarios fueron equipados con medios tecnoldgicos que en la
mayoria de los casos no son explotados al maximo en el proceso de ensefianza
aprendizaje, por no incluir software necesario que preste apoyo en la mayoria de las
asignaturas. Apoyo tan necesario y en ocasiones imprescindible en muchas de las
asignaturas donde estos centros carecen de instrumental necesario para llevar a cabo
demostraciones didacticas o laboratorios equipados que permitan la experimentacion. El
presente trabajo se propone como objetivo fundamental, el desarrollo de un sistema
informatico que de apoyo a la asignatura de Fisica en 11no grado, con el fin de abrir
nuevas vias de ensefianza, de intercambio y de trasmision del conocimiento hacia el
estudiantado, convirtiéndola en una poderosa herramienta que aporte novedosos
caminos para el desarrollo educativo. Ademas de implantar habitos de trabajo en grupo,
desarrollar habilidades en el manejo de las tecnologias y la familiarizacion con equipos e
instrumentos asociados al trabajo experimental en la asignatura. Para dar cumplimiento
al objetivo se desea obtener el desarrollo de un sistema con la capacidad de vincular
ejercicios, cuestionarios y demostraciones virtuales que apoyen el proceso de ensefianza

aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: demostraciones virtuales, fisica, proceso ensefianza aprendizaje,

sistema informatico.
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Introduccion

Las nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) se han
desarrollado desorbitantemente en los ultimos afios. En la actualidad las TIC estan en
todas partes y se han convertido en un instrumento imprescindible del desarrollo social,
politico y econdémico de los paises, que ha introducido la necesidad de automatizar los
procesos empresariales como punto de partida de la creacion de una sociedad

relacionada con su entorno.

Las TIC constituyen una oportunidad para el desarrollo del trabajo colaborativo y de
aprendizaje. La sociedad en su conjunto vive hoy un proceso de transformacion que
afecta la manera de como se relacionan, se organizan, trabajan, aprenden, investigan,
crean y se comunican sus miembros. Caracterizada por una constante circulacion de
informacion, donde el conocimiento es un recurso flexible, fluido, en continua expansion

y movimiento (1).

Esta sociedad exige ciudadanos con habilidades y competencias que les permitan
desempefiarse de forma adecuada, asi como, «manipular y actualizar el conocimiento,
seleccionar lo apropiado en un contexto particular, aprender de manera permanente y
comprender lo que se aprende, de tal forma que pueda adaptarlo a situaciones nuevas y
de rapido cambio» (2).

Por lo cual hoy en dia la educacién a todos los niveles demanda de actualizacion
constante y del aprovechamiento de estas nuevas tecnologias en el Proceso de

Ensefianza Aprendizaje (PEA) de nuestros estudiantes.

Para el desarrollo de este proceso, se hace necesario utilizar diferentes procedimientos
o instrumentos comunmente llamados medios de ensefianza, los cuales requieren 0 no
de equipos Optico-mecanicos o eléctricos y resultan de apoyo a la exposicion oral. Los
medios de ensefianza se agrupan de manera general, en medios de percepcion directa,
imagenes fijjas y en movimiento, sonido, situacion real y simulacion, asi como los

apoyados en el uso de las TIC (3).

A nivel mundial, la ensefianza virtual va ganando cada vez mas adeptos.



El aprendizaje practico, experimental y virtual se encontraria obstaculizado en muchos
de nuestros centros educacionales ya que dada la situacion econdmica que aun atraviesa
el pais es dificil proveer a dichos centros con material e instrumental suficiente para
desarrollar demostraciones en clases y practicas de laboratorio en las ciencias naturales,
en particular en la Fisica. Ademas, en esta asignatura tradicionalmente los estudiantes
obtienen bajos resultados académicos, el nivel de motivacion por la misma es bajo, por
Su propia naturaleza requiere de ilustraciones, experimentos, entre otros, que faciliten su

comprension.

En especial el Instituto Pre — Universitario del capitalino municipio de San Miguel del
Padron presenta la siguiente situacion problematica:

El no poder llevar a cabo demostraciones didacticas por la falta de material o instrumento
experimental ha obstaculizado el PEA de los estudiantes de 11no grado en la asignatura

de Fisica.

No se pueden utilizar los instrumentos existentes en el centro por la falta de personal

capacitado.

No se pueden explotar los beneficios de las TIC existentes en el centro en la asignatura
Fisica de 11no grado, por no existir un software que sirva para apoyar el PEA de los

estudiantes.

Por la situacién problematica planteada se define como problema de la investigacion:
¢, Como apoyar el proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura Fisica para

estudiantes de 11no grado?

Objeto de Estudio: Sistemas informaticos de apoyo al proceso ensefianza —

aprendizaje.

Por todo lo anterior y en respuesta a la pregunta esencial del pasado Congreso
Internacional Universidad 2014 de: “Como puede la Educacion Superior favorecer
transformaciones sociales que promuevan el aprendizaje, la justicia, la inclusion, la
integracion, la lucha contra la pobreza y el desarrollo sostenible”, el objetivo general de

este trabajo es: Desarrollar un sistema informatico para apoyar el proceso de ensefianza



— aprendizaje mediante el componente didactico medio de ensefianza, en la asignatura

Fisica del 11no grado.

Campo de accién: Sistemas informaticos de apoyo al proceso ensefianza — aprendizaje

en la asignatura de Fisica de 11no grado.

Como Idea a defender: Se plantea que con el desarrollo de un sistema informatico de
Fisica para estudiantes de 11no grado se puede dotar al Pre-universitario con un medio
de ensefianza que posibilite vincular los conocimientos tedricos con la actividad practica,

base de toda formacion cientifica.
Tareas de la Investigacion:

e Elaboracion del Marco Ted6rico de la investigacion a partir del estado del arte existente
actualmente sobre el tema.

e Elaboracion del andlisis y disefio de la aplicacion.

e Implementacion de la herramienta informatica para apoyar el proceso de ensefianza
— aprendizaje de la asignatura Fisica para estudiantes de la Ensefianza Media
Superior.

e Pruebas del sistema informatico.
En la investigacion se destaca la utilizacién de los siguientes métodos teéricos:

Analitico — sintético: Se emplea en el momento de buscar la esencia del tema en
cuestion, también permite realizar andlisis de teorias, de documentos, entre otros;
realizando una sintesis de la misma posibilitando asi encontrar los elementos mas

importantes que se relacionan con el proceso de disefio de sistemas informaticos.

Analisis histérico — l6gico: Utilizado para conocer con mayor profundidad, como han
evolucionado los sistemas informaticos, con el objetivo de detectar las deficiencias y

aspectos positivos a tener en cuenta en la solucion que se propone.

Modelacion: Utilizado para representar como ocurren los procesos que se desean
automatizar, ademas para elaborar los diferentes modelos definidos en la metodologia

escogida y que sirven de guia durante el disefio de la solucion.



Los métodos empiricos utilizados para obtener informacion sobre el objeto de estudio
fueron:

Consulta bibliogréafica: Permite la elaboracion del marco teérico de la investigacion

fundamentada por la informacion consultada.

Consulta de especialistas: Permite orientar el trabajo teérico — metodologico en la

realizacion de la investigacion.

Observacion cientifica: Utilizado con el objetivo de conocer como se comportaba el
proceso ensefianza — aprendizaje de la asignatura Fisica de 11no grado, en los diferentes

dominios de aplicacion.

Estudio de casos: Utilizado con el objetivo de valorar el resultado cientifico de las

investigaciones, validar los beneficios y la aplicabilidad de la propuesta.



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica de la
Investigacion
Introduccion:

En el presente capitulo se precisan un conjunto de elementos que conforman la
fundamentacion teorica de la investigacion. De manera general contiene los principios y
conceptos imprescindibles para el desarrollo de un sistema informatico para el
aprendizaje. Ademas de describir las principales caracteristicas de las herramientas
existentes respecto a la tematica analizada, asi como metodologia de desarrollo,
tecnologias y herramientas utilizadas en el desarrollo de la propuesta de solucion.

1.1 El software educativo en el proceso de ensefianza — aprendizaje

Segun Rodriguez Lamas el software educativo “es una aplicacion informatica, que,
soportada sobre una bien definida estrategia pedagdgica, apoya directamente el proceso
de ensefianza - aprendizaje constituyendo un efectivo instrumento para el desarrollo

educacional del hombre del proximo siglo” (4).

Labafino César lo define como “una aplicacién informatica concebida especialmente

como medio, integrado al proceso de ensefianza aprendizaje” (4).

De consenso con las citas anteriores el autor de esta tesis considera que, el software
educativo no es mas que un producto o recurso informatico disefiado con el propdésito de

fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El desarrollo del software educativo tiene como base la confeccién de herramientas que
soporten efectivamente el proceso de ensefianza-aprendizaje. Con el uso de las nuevas
tecnologias abre nuevas posibilidades de innovacion y realizacion de diferentes modelos
pedagdgicos que junto con la intrepidez, curiosidad y motivacion del maestro para con
los estudiantes, se tiende a mejorar y cambiar de una forma positiva el proceso educativo.

Varios autores al referirse a las caracteristicas del software educativo coinciden en que
(5):

e Son materiales elaborados con una finalidad didactica.



e Utilizan el ordenador como soporte en el que los alumnos realizan las actividades
que ellos proponen.

e Soninteractivos, pues contestan inmediatamente las acciones de los estudiantes
y permiten un diadlogo y un intercambio de informaciones entre el ordenador y los
estudiantes.

e Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de trabajo
de cada uno y pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones de los
alumnos.

e Son féaciles de usar. Los conocimientos informaticos necesarios para utilizar la
mayoria de estos programas son minimos, aunque cada programa tiene sus reglas

de funcionamiento que son necesarias conocer.

1.2 Herramientay sistemas informaticos de apoyo ala docencia
En la actualidad son muchas las herramientas y software educativo que existen en el
mundo, estos brindan una gran ayuda en el proceso ensefianza aprendizaje de los

estudiantes.

Durante la investigacion se analizaron algunas herramientas dirigidas al proceso de
ensefianza - aprendizaje y algunos sistemas informaticos de apoyo a la docencia tanto
nacionales como internacionales. A continuacion, se mencionan algunas caracteristicas

de estos.

1.2.1 Plataforma ATutor

Es una plataforma de codigo abierto, basado en la aplicacion de gestién de contenidos
de aprendizaje que se utiliza para desarrollar y entregar cursos en linea. Donde los
usuarios involucrados, los administradores pueden instalar o actualizar ATutor en minutos
y desarrollar temas personalizados; los profesores pueden rapidamente ensamblar,
empaquetar y redistribuir contenido educativo, y llevar a cabo sus clases en linea; y los
estudiantes pueden aprender en un entorno de aprendizaje adaptativo, dinamico y

visualmente atractivo (6).



Esta plataforma tiene como ventajas y desventajas las siguientes (7):
Ventajas

e Posee un sistema de correo electronico propio e interno.

e Es facil para personas con pocos conocimientos de estas plataformas.
e Cuida la estética de los fondos y fuentes.

e Cursos orientados al autoaprendizaje.

e Administracion sencilla.
Desventajas

e Los foros, actividades y recursos estan separados.
e Lainterfaz en la que crea el profesor es diferente a la del alumno.
¢ No se pueden poner tareas offline/online.

e No cuenta con la posibilidad de crear itinerarios de aprendizaje.

1.2.2 Plataforma Moodle
Moodle es una plataforma de aprendizaje disefiada para proporcionarles a educadores,
administradores y estudiantes un sistema integrado Unico, robusto y seguro para crear

ambientes de aprendizaje personalizados (8).

Es software libre, con Licencia publica GNU. Basicamente, esto significa que los usuarios
de Moodle tienen algunas libertades: pueden copiar, usar y modificar Moodle siempre
que acepten proporcionar el cédigo fuente a otros, no modificar o eliminar la licencia
original y los derechos de autor, y aplicar esta misma licencia a cualquier trabajo derivado
de él (9).

Caracteristicas generales de la plataforma Moodle (9)

e Permite la autogestion del tiempo, lo que posibilita que las personas puedan lograr
mayor independencia y autonomia.

e Posibilita disponer de recursos didacticos constantemente actualizados, en gran
variedad de formatos y a un menor costo.

¢ Facilita la comunicacién bidireccional de los alumnos, tanto con sus profesores

como con sus pares, sobre todo fuera del horario de clases.



e Se actualiza muy facilmente desde una version anterior a la siguiente, puesto que
conserva la misma estructura en la base de datos. Tiene un sistema interno para
actualizar y reparar su base de datos cada cierto tiempo.

e Usa solamente una base de datos (si lo necesita puede compartirla con otras
aplicaciones).

e Los recursos que el docente entrega a sus estudiantes pueden ser de cualquier
fuente y con cualquier formato, puesto que su programacion esta orientada a
objetos. Es decir, soporta objetos como una caracteristica fundamental del mismo,
y es necesario tener la fuente del mismo para poder ejecutarlo.

e Ofrece una serie de actividades para los cursos: foros, diarios, dialogos,

cuestionarios, consultas, encuestas, tareas, chat, talleres, lecciones, etc.

e Lleva registro y seguimiento completo de los accesos del alumno. Se dispone de
informes de actividad de cada estudiante, con gréaficos y detalles sobre su paso

por cada médulo (Gltimo acceso, numero de veces que lo ha leido).
Desventajas de la plataforma Moodle (9)

e Algunas actividades pueden ser un poco mecanicas, dependiendo mucho del
disefio instruccional.

e Por estar basado en tecnologia PHP, la configuracién de un servidor con muchos
usuarios debe ser cuidadosa para obtener el mejor desempefio.

e Falta mejorar su interfaz de una manera mas sencilla.

e Hay desventajas asociadas a la seguridad, dependiendo en dbénde se esté
alojando la instalacion de Moodle y cuales sean las politicas de seguridad y la
infraestructura tecnolégica con la cual se cuente durante la instalacion.

e Existen también desventajas relacionadas con el soporte técnico. Al ser una
plataforma de tecnologia abierta y por lo tanto gratuita, no se incluyen servicios
gratuitos de soporte por lo que los costos de consultoria y soporte técnico estan
sujetos a firmas y entidades externas.

e Muestra los mismos contenidos a todos los alumnos. Es decir, no tiene manera de
ir acompaifando el proceso de aprendizaje de cada alumno, mostrandole sélo las

lecciones y actividades, que mas se adecuen a su perfil y desempefio. Moodle



deberia contar con un modulo que le permita presentar los contenidos de un curso
(lecciones, actividades y cuestionarios) segun el perfil que tenga cada alumno (por
ejemplo: alto, medio o bajo). Ese perfil se determina segun criterios de evaluacion
definidos por el docente y el historial de desempefio del alumno. Esto es necesario
porque se considera que los procesos de aprendizaje varian en funcion de las
capacidades de cada alumno. Por ejemplo: un alumno con un buen desempefio
seguramente requerira de un proceso de aprendizaje diferente de aquel que tiene
un perfil bajo. Por lo tanto, los contenidos a utilizar por uno deberian ser diferentes

de los utilizados por el otro.

A partir de lo anterior, se decide no usar una plataforma de aprendizaje debido a las pocas
prestaciones de la infraestructura tecnoldgica existente en nuestros Institutos Pre
Universitarios, la cual dara soporte a la herramienta propuesta. Al igual se pretende incluir
en la herramienta propuesta un sistema de recomendaciones basado en casos, el cual
recomiende a los estudiantes los ejercicios idoneos para su superacion, utilizando las

experiencias de los estudiantes para construir la base de casos.

1.2.3 Sistemas informaticos nacionales

Los softwares educativos como apoyo a las actividades docentes en la escuela cubana,
se ha implementado teniendo en cuenta los avances tecnoldgicos en este sentido, es
decir, a medida que avanza la informatizacion de la sociedad y, por tanto, la
implementacion de los recursos informaticos, en las escuelas se introducen beneficiando

la calidad de las clases en las aulas.

Estos evidencian un cambio favorable en el Sistema Educativo, pues es una alternativa
valida para ofrecer a los alumnos y estudiantes un ambiente propicio para la construccién
del conocimiento. En nuestro pais se encuentran en practica varios softwares educativos

como: Coleccién Multisaber, Coleccion El Navegante, Coleccion Futuro, entre otros.



Coleccién Multisaber

La coleccion Multisaber es un grupo de multimedias educativas destinadas a la
ensefianza primaria, esta compuesta por 32 software y tiene 6 modulos: Temas,
Ejercicios, Biblioteca, Profesor, Resultados y Juegos. EI nombre Multisaber para la
coleccion expresa la idea del aprendizaje de multiples contenidos para los nifios desde
temprana edad. Los softwares de esta coleccion poseen una interfaz estandarizada, que
proporcionan un ambiente de trabajo amigable e intuitivo con alto nivel de interactividad

para hacer mas amena la ensefianza y mas efectivo el aprendizaje en los estudiantes.
Coleccién El Navegante

La coleccion ElI Navegante instalada en las escuelas secundarias de Cuba cuenta con 10
productos, en cada uno estan presentes 6 modulos: Temas, Ejercicios, Juegos,
Biblioteca, Registro y Maestro. EI modulo Ejercicios permite realizar ejercicios de las
tipologias: seleccién simple, seleccion multiple, completamiento por desplazamiento y
escritura, verdadero y falso, seleccionar textos, seleccionar palabras, pero no brinda la
posibilidad de modificar los existentes ni agregar nuevos. Esta coleccion fue desarrollada

con herramientas propietarias y solo puede ser usada en el sistema operativo Windows.
Coleccion Futuro

Es la coleccién de software educativo que esta dedicada a la ensefianza Media Superior,
esta coleccion cuenta con 14 softwares educativos: Sunrise, Nuestro Planeta, Mirarte, El
arte de las letras, Fisica mas alla, Sophia, El Planeta vivo, Eureka, Un mundo mejor es

posible, Pedagogia a tu alcance, ADN, Campo y Sustancia, Redox y Convicciones (10).

En esta coleccién antes mencionada, se destacan en la presente investigacion los

softwares “Fisica mas alla” o “FisMat” (como también es conocido) y “Campo y

Sustancia”, ya que van dirigidos a la asignatura de Fisica de la ensefianza media superior.

Fisica mas alla es un simulador Fisico — Matematico cuya funcion fundamental es la de
elaborar animaciones interactivas de objetos que se desplazan a partir de ecuaciones
Matematicas. Contiene una amplia gama de objetos de caracter multimedia entre los que
se encuentran Imagenes, Sonidos y Videos. Permite un amplio trabajo gréafico para el

estudio del comportamiento de las variables para cualquier ecuacion Matematica, acorde
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con los niveles antes mencionados, mediante el empleo de gréficas configurables
imprescindibles para la Fisica y la Matematica (11). Mientras que el software Campo y
Sustancia cuenta con 10 temas, divididos en subtemas con todo el contenido de
Preuniversitario. Este producto permite hacer simulaciones y laboratorios virtuales

abordados en los temas de dicha asignatura.

Cubaeduca (http://www.cubaeduca.cu) es un portal accesible desde todas las redes
nacionales realizado por el Ministerio de Educacion con el objetivo de garantizar un
espacio para la comunicacion y el intercambio de la informacion mediante el empleo

racional y éptimo de las tecnologias para el desarrollo cientifico y pedagogico.
Objetivos fundamentales:

e Garantizar un espacio para la comunicacién y el intercambio de la informacién
mediante el empleo racional y 6ptimo de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones en el desarrollo cientifico y pedagogico.

e Brindar a los docentes, profesores en formacién, estudiantes y familia, recursos y
herramientas para el aprovechamiento pedagdégico de las TIC.

e Orientar metodoldgicamente a los docentes.

e Profundizar en los contenidos de los programas curriculares.
Funcionamiento

El portal hospeda varias paginas del ministerio que facilitan la consulta de contenidos de
aprendizaje necesarios en cada uno de los niveles de ensefianza a los usuarios, digase
alumnos, profesores y toda la familia cubana. Ademas, el sitio contiene un centenar de

softwares educativos, acceso a una biblioteca digital y un buscador académico.

Este sitio web no solo permite adquirir informacion, sino que prepara y orienta
metodolégicamente a los docentes a partir de resultados de investigaciones y de la

superacion cientifica. A la vez, los estudiantes pueden acceder con acceso internet.

Después de analizadas las caracteristicas de cada uno de los softwares antes
mencionados, se observa que, las Colecciones Multisaber y El Navegante no van
dirigidos al nivel de ensefianza en cuestion (nivel medio superior), sino a las ensefianzas

primaria y secundaria respectivamente.

11



Mientras que la Coleccion Futuro es la que cuenta con softwares educativos dedicados a
la ensefianza media superior en Cuba. En sentido general tratan aspectos de interés de
las ciencias naturales y otras areas; estos no siguen un orden cronoldgico y ascendente
para la adquisicion del conocimiento y los temas que tratan no siguen la secuencia del
programa de la asignatura del nivel de ensefianza correspondiente. Esta coleccion, de
los 14 productos que tiene, se pudo ver que cuanta con 2 que estan dedicados a la
asignatura de Fisica y pueden apoyar el proceso de ensefianza — aprendizaje de los
estudiantes. La dificultad de estos softwares es que no son sistemas completos, ya que
se enfocan nada més en la parte de simulacion virtual de la Fisica. Donde en el caso de
contener ejercicios, cuestionarios, bibliografias y demostraciones virtuales, pudieran

brindar un mejor apoyo al estudio de los estudiantes.

Por otra parte, cubaeduca es un portal donde se pueden encontrar todas las asignaturas
de todos los niveles de ensefianza de nuestro pais, pero este cuenta con varias
deficiencias. La primera es que para poder acceder hay que contar con acceso a internet,

la informacién no es actualizada sistematicamente, es muy estatico y poco gestionable.

1.2.4 Sistemas informaticos internacionales

En el ambito internacional, son muchos los softwares educativos existentes que sirven
para darle apoyo a la docencia de los estudiantes. Durante la investigacion de este trabajo
se analizaron algunos de estos sistemas. A continuacién, se presentan y se da una breve

explicacion de estos softwares.
Quars - Laboratios de Fisica

Es un software educativo de aprendizaje, repaso y practica para el area de Fisica,
destinado a la educacion media. El mismo cuenta con clases teéricas organizadas por
temas y graficas practicas, facilitando el aprendizaje de los estudiantes. Cada uno de los
temas tratados dispone de introduccion, objetivos, conclusiones y en algunos incorpora

videos explicitos muy utiles para la Fisica (12).
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ELG Magic

ELG Magic permite realizar calculos y gréficas de muchos de los problemas relacionados

con el tema de cinemética, en total se pueden estudiar hasta cinco movimientos (13):

e Movimiento Rectilineo Uniforme (M.R.U.)

¢ Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado (M.R.U.A.)
e Tiro Vertical

e Tiro Oblicuo

e Tiro Horizontal

En cada uno de ellos se puede resolver incognitas, realizar graficas detalladas y asignar
valores a todos los datos implicados en los célculos (espacio, tiempo, velocidad y altura).
El Software es gratuito.

GeorK - Fisica Bachillerato

Es un libro de texto digital que incluye los principales temas de la mecanica clasica
tratados en la ensefianza media. Esta dividido por temarios en las siguientes unidades o

capitulos (14):

e Cinematica del punto en una dimension.

¢ Cinematica del punto en dos dimensiones.
e Dinamica de la particula.

e Trabajo y Energia.

e Conservacion de la Energia.

Los contenidos pretenden ser una solucion alternativa o complementaria del libro en
papel, que permita a los profesores aumentar la calidad de sus clases y elevar el nivel de
sus alumnos. Por tanto, la solucién contempla unas prestaciones que faciliten el acceso
a los contenidos a cualquier alumno y en cualquier escuela, dispongan o no de
ordenadores individuales en clase o de conexion a Internet en casa o en la escuela, ya
que puede ser usado en cualquier dispositivo capaz de mostrar paginas HTML
(computadoras, tabletas o moviles). Este software no es libre, ya que para poder hacer

uso del mismo se debe pagar una licencia (14).
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FreeCAD

FreeCAD es un modelador 3D CAD paramétrico. El desarrollo es completamente de
codigo abierto (LGPL License). Esté dirigido directamente a la ingenieria mecanica y
disefio de productos, pero también cabe en una amplia gama de usos en la ingenieria,

como la arquitectura u otras especialidades. Es multiplataforma (15).

Estos softwares de forma general estan especializados en determinados temas y
asignaturas de las Ciencias Naturales. El principal problema radica en que no se rigen
por un programa estructurado para la asignatura y no responden a las necesidades de
una instituciébn en especifico. Estan desarrollados como materiales de apoyo en
determinado momento del area que tratan, pero no estan dirigidos para formar parte del
plan de clases de la ciencia que apoyan. Solo Quars - Laboratios de Fisica y GeorK -
Fisica Bachillerato contienen clases de determinados temas de la Fisica, pero no cuentan
con ejercicios o cuestionarios para que los estudiantes los resuelvan y puedan comprobar

sus conocimientos; ademas, este ultimo software mencionado es privado.

1.3 Sistemas basados en casos

Los Sistemas con Razonamiento Basado en Casos (SRBC) son una de las tecnologias
actuales para construir Sistemas Basados en el Conocimiento. En ellos los nuevos
problemas se resuelven considerando la solucién dada a problemas similares resueltos
en el pasado. La arquitectura basica de un SRBC consiste de una base de casos, un
procedimiento para buscar casos similares y un procedimiento de adaptacion para ajustar

las soluciones de los problemas similares a los requerimientos del nuevo problema (16).

Teniendo en cuenta que el sistema a desarrollar debe recomendarle ejercicios al
estudiante, luego de resolver los ejercicios que son propuestos por el profesor. Se decide
hacer uso de un sistema experto, para que recomiende mas ejercicios segun las

experiencias de los estudiantes en el sistema.

1.4 Metodologia de desarrollo de software

En el desarrollo de un software se hace necesario el uso de una metodologia que
represente una guia para el proceso de desarrollo y permita que todas las personas del
proyecto trabajen bajo un marco comun y una planificacion de actividades en base a un

conjunto de tareas definidas.
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Las metodologias de desarrollo de software se clasifican en 2 grupos:

e Metodologias pesadas/tradicional: Orientadas al control de los procesos,
establecen rigurosamente las actividades a desarrollar, herramientas a utilizar y
notaciones que se usaran.

e Metodologias ligeras/agiles: Orientadas a la interaccion con el cliente y el
desarrollo incremental del software, mostrando versiones parcialmente
funcionales del software al cliente en intervalos cortos de tiempo, para que pueda
evaluar y sugerir cambios en el producto segun se va desarrollando.

No existe una metodologia absoluta para el desarrollo de software, algunas se ajustan
mejor que otras a las caracteristicas y necesidades especificas de los proyectos de
desarrollo, pero su ausencia en el desarrollo de un proyecto de software garantiza con
seguridad también la ausencia de calidad. A continuacién, se realiza un estudio de

algunas metodologias para el desarrollo de software.

1.4.1 Proceso Racional Unificado (RUP)
El proceso racional unificado conocido mundialmente como RUP por sus siglas en inglés,
es una metodologia tradicional, favorece el desarrollo de software a gran escala,
mediante un proceso continuo de pruebas y retroalimentacion, garantizando el
cumplimiento de estandares de calidad. Esta metodologia es considerada como un
proceso bien definido, estructurado y adaptable a las caracteristicas y necesidades de
cada proyecto en especifico. RUP persigue una meta y es la de asegurar la produccién
de software de muy alta calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios finales,
dentro de un calendario y presupuesto predecible.
Este proceso se divide en cuatro fases para el desarrollo de software (17):
¢ Inicio: se hace un plan de fases, se identifican los principales casos de uso y se
identifican los riesgos. Se define el alcance del proyecto.
e Elaboracién: se hace un plan de proyecto, se completan los casos de uso y se
eliminan los riesgos.
e Construccién: se concentra en la elaboracibn de un producto totalmente
operativo y eficiente y el manual de usuario.
e Transicion: se instala el producto en el cliente y se entrena a los usuarios. Como

consecuencia de esto suelen surgir nuevos requisitos a ser analizados.
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RUP propone un gran cumulo de documentacion de acuerdo al tamafio del proyecto y
por consecuencia del equipo de desarrollo, es recomendable utilizarla en el desarrollo de
proyectos medianos y grandes.

1.4.2 Programacion Extrema (XP)

La programacion extrema (del inglés Extreme Programming (XP)), es una metodologia
de desarrollo &4gil, una de las mas exitosas en tiempo reciente. Su autor principal es Kent
Beck, quien eligié algunas caracteristicas de otras metodologias y las relacioné de forma
gue cada una complementara a la otra. XP se puede definir como un conjunto de pasos
de diversas metodologias, acopladas de manera que sean pasos flexibles a seguir
utilizadas con el uso comun, para realizar un desarrollo mas agradable y sencillo.
Esta metodologia tiene como base la simplicidad y como objetivo principal la satisfaccion

del cliente; para lograrlo se deben tomar en cuenta cuatro valores fundamentales (18):

e Comunicacién: Es muy importante que haya una comunicacion constante con el
cliente y dentro de todo el equipo de trabajo, de esto dependera que el desarrollo
se lleve a cabo de una manera sencilla, entendible y que se entregue al cliente lo
gue necesita.

e Simplicidad: En la XP se refiere que ante todo y sin importar qué funcionalidad
requiera el usuario en su sistema, éste debe ser facil. El disefio debe ser sencillo
y amigable al usuario, el codigo debe ser simple y entendible, programando sélo
lo necesario y lo que se utilizara.

» Retroalimentacion: Es la comunicacion constante entre el desarrollador y el
usuario.

o Coraje: Se refiere a la valentia que se debe tener al modificar o eliminar el codigo
gue se realiz6 con tanto esfuerzo. También se refiere a tener la persistencia para

resolver los errores en la programacion.

1.4.3 Seleccion de la metodologia de desarrollo

Luego del analisis realizado entre las dos metodologias antes mencionadas, se
selecciona XP para la realizacion del trabajo, debido a que se adapta en gran medida
tanto al tipo de proyecto a desarrollar en este caso pequefio ya que consta de una

persona. Ademas, la Programacion Extrema es una metodologia agil centrada en
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potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo del
software. Este tipo de método se basa en una realimentacion continua entre el cliente y
el equipo de desarrollo, con una comunicacion fluida entre todos los participantes.
También busca la simplicidad en las soluciones implementadas y el coraje para enfrentar

los cambios.

1.5 Tecnologias y herramientas de desarrollo utilizadas

Existe gran variedad de tecnologias y herramientas usadas en el desarrollo de
aplicaciones web. Seguidamente se abarcan las que constituyen la base del desarrollo
de la propuesta de esta investigacion, donde se pueden encontrar: HTML, CSS,
JavaScript, PHP, Laravel, jQuery, Bootstrap y PhpStorm; estableciéndose como

imprescindibles para este trabajo.

1.5.1 Tecnologias del lado del cliente

Las tecnologias del lado del cliente son aquellas que pueden ser directamente
interpretadas por el navegador y no necesitan un pre tratamiento. El navegador web es
también llamado cliente web debido a que realiza tareas de solicitud y consumo de
servicios. Se conecta con un servidor al que solicita paginas, el servidor web se las sirve
para consumo del cliente, que las muestra a la persona que las ha solicitado. A

continuacion, se mencionaran las tecnologias del lado del cliente a emplear.
HTML5

Es el lenguaje de marcado de hipertexto predominante para la elaboracion de paginas
web. Es un lenguaje muy simple que se utiliza para describir la estructura y el contenido
de las paginas en forma de texto incluyendo imagenes, animaciones y otros medios
soportados. El formato de los documentos se marca mediante etiquetas (tags) que
indican el comienzo y el final de los elementos que componen el mismo, teniendo cada

uno de ellos un significado estructural diferente (19).
JavaScript

JavaScript es un lenguaje de script multiplataforma, no es necesario compilar los
programas para ejecutarlos, los programas escritos con este lenguaje se pueden probar
directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios. Es
pequefio y ligero, no es util como un lenguaje independiente, mas bien esta disefiado
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para una facil incrustacion en otros productos y aplicaciones. Es seguro y fiable, ya que
los scripts tienen capacidades limitadas por razones de seguridad, es ejecutado en el
cliente, por lo que el servidor no es utilizado mas de lo debido. Es dinamico, responde a

eventos en tiempo real (20).
CSS3

Hoja de estilo en cascada (CSS por sus siglas en inglés), es un lenguaje de hojas de
estilos creado para controlar el aspecto o presentacion de los documentos electronicos
definidos con HTML y XHTML. CSS es la mejor forma de separar los contenidos y su

presentacion y es imprescindible para crear paginas web complejas (21).

El empleo de hojas de estilo CSS es una préactica que aporta una serie de beneficios

como.

e Aumento de la legibilidad y reduccién del peso de las paginas Web.

¢ Mejora del mantenimiento y actualizacion de los sitios Web.

e Mejora de la accesibilidad: se pueden definir hojas de estilo locales en funcién de
las necesidades o preferencias del usuario.

e Versatilidad: Se ofrecen diferentes hojas de estilo para los diferentes tipos de
medio existentes (sintetizadores de voz, dispositivos braille, pantallas de

computador a color, televisién).

1.5.2 Tecnologia del lado del servidor

Las tecnologias del lado servidor son aquellas reconocidas, ejecutadas e interpretadas
por el propio servidor y se envian al cliente en un formato comprensible por él. El uso de
estas tecnologias ofrece un entorno rapido de creacion de scripts y soporte para los

estandares mas importantes. Un ejemplo de esto es el lenguaje PHP.
PHP

PHP se basa en una sintaxis parecida a los lenguajes C, al Java y Perl, con algunos otros
cambios. Hace posible el desarrollo de paginas web que se generen dinamicamente y de
forma rapida, las cuales pueden ejecutarse en distintos tipos de servidores web. Fue uno
de los primeros lenguajes de programacion del lado del servidor, el cual se podia

incorporar directamente en el documento HTML en lugar de llamar a un archivo externo
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gue procese los datos. Debido a que es de cédigo abierto, se tiene un facil acceso a él,

ventaja que tiene sobre el software privativo. Es considerado facil de asimilar y a partir

de las ultimas versiones paso a ser un orientado a objetos y compatible con la mayoria

de los gestores de bases de datos que se utilizan hoy en dia.

PHP posee un nimero importante de ventajas:

153

Es multiplataforma.

Gratuito y con documentacion muy amplia en internet, donde se puede encontrar
tutoriales y guias gratuitas acerca de como utilizarlo.

Orientado al desarrollo de aplicaciones web dindmicas con acceso a informacién
almacenada en una base de datos.

Es un lenguaje de una sintaxis muy simple, por lo cual se deduce que es facil de
aprender, ademas, posee una gran variedad de funciones que pueden ser
utilizadas para mejorar el rendimiento de las aplicaciones.

El codigo fuente escrito en PHP no se puede visualizar en el navegador web, ya
que es en el servidor donde se ejecuta el cddigo y envia su resultado HTML al
navegador.

Capacidad de expandir su potencial utilizando médulos.

Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.

No requiere definicion de tipos de variables, aunque las mismas se pueden evaluar
también por el tipo que estén manejando en tiempo de ejecucion.

Posee una amplia comunidad de desarrolladores que usan este lenguaje y
colaboran con el mejoramiento del motor de PHP, por lo cual es cada vez mas

seguro y estable a medida que pasa el tiempo y aumentan sus versiones.

Marco de trabajo para el desarrollo

Un marco de trabajo (del inglés frameworks) en lo que refiere a desarrollo web, se trata

de un conjunto de procesos, técnicas y archivos previamente confeccionados, que

facilitan y aceleran la produccién de sitios y aplicaciones web (22).

19



Bootstrap

Bootstrap es un framework que simplifica el proceso de creacion de disefios web
combinando CSS y JavaScript. La mayor ventaja es que se pueden crear interfaces que
se adapten a los distintos navegadores apoyandonos en un framework potente con

numerosos componentes web que ahorraran mucho esfuerzo y tiempo (23).
Caracteristicas principales de Bootstrap

e Permite crear interfaces que se adapten a los diferentes navegadores, tanto de
escritorio como tablets y méviles a distintas escalas y resoluciones.

e Se integra perfectamente con las principales librerias JavaScript, por ejemplo,
JQuery.

e Ofrece un disefio solido usando estandares como CSS3/HTML5.

e Es un framework ligero que se integra de forma limpia en los proyectos.

jQuery

JQuery es una biblioteca o framework de JavaScript, creada inicialmente por John Resig,
gue permite simplificar la manera de interactuar con los documentos HTML, manipular el
arbol DOM (Document Object Model), manejar eventos, desarrollar animaciones y
agregar interaccion con la tecnologia AJAX (acrénimo de Asynchronous JavaScript +
XML, que se puede traducir al espafiol como "JavaScript asincrono + XML") a paginas
web. JQuery es software libre y de cddigo abierto, posee un doble licenciamiento bajo la
licencia MIT y de la GNU General Public License, Version 2.1. JQuery, al igual que otras
bibliotecas, ofrece una serie de funcionalidades basadas en JavaScript que de otra
manera requeririan de mucho mas cédigo. Es decir, con las funciones propias de esta

biblioteca se logran grandes resultados en menos tiempo y espacio (24).
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Yii

Yii es un framework para PHP de alto rendimiento basado en componentes web para

desarrollar aplicaciones de gran escala. Permite una maxima reusabilidad en la

programacion web y puede acelerar significativamente el proceso de desarrollo.

Algunas de sus caracteristicas se mencionan a continuacion:

Facil de instalar.

Patron de disefio Modelo Vista Controlador (MVC).

Es multiplataforma.

Liviano de correr y equipado con soluciones de cacheo sofisticadas.

Permite méaxima reutilizacion.

Laravel

Laravel es un framework de cddigo abierto para desarrollar aplicaciones y servicios web

con PHP. Su filosofia es desarrollar cédigo PHP de forma elegante y simple. Fue creado

en 2011 y tiene una gran influencia de frameworks como Ruby on Rails, Sinatra y

ASP.NET, con las caracteristicas (25):

Esta disefiado para desarrollar bajo el patrén Modelo Vista Controlador.

Posee un sistema de mapeo de datos relacional llamado Eloquent ORM.

Utiliza un sistema de procesamiento de plantillas llamado Blade, el cual hace uso
de la caché para darle mayor velocidad.

Integracién con jQuery y Bootstrap.

Permite maxima reutilizacion.

Sistema de ruteo.

Basado en Composer.

Usa componentes de Symfony.

Es multiplataforma.
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Seleccion del framework para la manipulacion de PHP

Se elige como marco de trabajo a Laravel debido a que destaca entre los frameworks
PHP, por su eficiencia y su rica libreria de funcionalidades, asi como también su clara
documentacion. Es multiplataforma y aunque es un framework que tiene muy poco tiempo
de creado, ya tiene mucho auge en el mundo. La curva de aprendizaje es baja, lo cual
permite un mejor trabajo en el desarrollo de las aplicaciones web. Es sencillo de instalar
y permite una maxima reutilizacién. Como la mayoria de los framework para PHP, este

sigue el patrén de disefio MVC.

1.5.4 Herramienta 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 conocido, los estados
en el ciclo de vida de desarrollo de un Software son: Investigacion Preliminar, Analisis,

Disefio, Implementacion, Prueba e Instalacién 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 y

por todas las caracteristicas que tiene.
Visual Paradigm v8.0:

Visual Paradigm es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y
despliegue. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso,
generar codigo desde diagramas y generar documentacion (26).

1.5.5 Entorno de desarrollo integrado
Un entorno de desarrollo integrado (en inglés Integrated Development Environment o
IDE) es una aplicacion de software que proporciona servicios integrales a los

programadores de software. Un IDE normalmente estd compuesto por:

e Un editor de cddigo fuente.
e Un compilador y/ o un intérprete.

e Automatizacion de generacion de herramientas.
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e Un depurador.

Pueden ser aplicaciones que funcionan por si solas o pueden ser parte de aplicaciones
existentes y poseen entre sus caracteristicas mas importantes, el poder compilar mas de
un lenguaje de programacion. Para el desarrollo de la propuesta de solucién se hara uso
del IDE PhpStorm.

PhpStorm

Este editor de codigo provee excelente soporte en diferentes tipos de lenguaje de
programacion, los cuales son PHP, HTML, JAVASCRIPT, CSS, SASS, LESS y muchos
mas. Brinda grandes herramientas las cuales permiten cambiar y saltar desde el proyecto
a cualquier archivo, clase o simbolo. PhpStorm entiende donde deseas ir y te lleva al
lugar donde quieras de manera instantdnea. La mayoria de los PHP Frameworks son
soportados por PhpStorm como lo son Laravel, Symfony, Drupal, Magento, CakePHP,
Zend Framework, Bootstrap y otros. Posee muchas caracteristicas innovadoras y

funciones que facilitaran realizar proyectos de manera mas agil y eficiente.

Algunas de las principales caracteristicas que cuenta PhpStorm son:

e Editor de codigo inteligente PHP.
e Calidad de andlisis en el codigo.
e Entorno de desarrollo.

e Editor HTML/CSS/JavaScript.

e Depuracion y pruebas.

e Experiencia multiplataforma

1.5.6 Sistema gestor de base de datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD, en inglés DBMS: DataBase Management
System) es un sistema de software que permite la definicion de bases de datos; asi como
la eleccion de las estructuras de datos necesarios para el almacenamiento y busqueda
de los datos, ya sea de forma interactiva o a través de un lenguaje de programacion. Un
SGBD relacional es un modelo de datos que facilita a los usuarios describir los datos que
seran almacenados en la base de datos junto con un grupo de operaciones para manejar
los datos (27).
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PostgreSQL v9.4

Como sistema gestor de base de datos se utilizara PostgreSQL, este es un gestor de
base de datos relacional, libre y orientado a objetos. Funciona en todos los principales
sistemas operativos, incluyendo Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X,
Solaris, Tru64), y Windows. Ademas, brinda una amplia documentacién lo que hace mas
facil trabajar con el mismo (28).

PostgreSQL es compatible con el almacenamiento de objetos binarios, incluyendo
imagenes, sonidos y videos. Tiene interfaces de programacion con diferentes lenguajes
como PHP, C, C++, Java, .NET, Perl, Python, entre otros. Es muy eficiente cuando se

desea almacenar un gran nimero de datos.

1.5.7 Servidor web

Un servidor web es un programa que implementa el protocolo HTTP (del inglés Hypertext
Transfer Protocol). Este protocolo esté disefiado para transferir los llamados hipertextos,
paginas web o paginas HTML, textos complejos con enlaces, figuras, formularios,

botones y objetos incrustados como animaciones o reproducciones de sonidos (29).
XAMPP

XAMPP, es un servidor de plataforma libre, que integra en una sola aplicacién, un
servidor web Apache, intérpretes de lenguaje PHP y Perl, un servidor de base de datos
MySQL y un servidor de FTP FileZilla. Es multiplataforma (Linux, Windows, MAC o
Solaris) (30).
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1.6 Conclusiones parciales

El andlisis del software educativo permitio determinar que ninguno soluciona totalmente
la problematica planteada, se analizaron las potencialidades que pudiesen ser
incorporadas a la solucién y se detectaron las tendencias actuales en el desarrollo de
este tipo de software. Se realizé un estudio del marco teorico en el que se fundamenta el
desarrollo de la plataforma informatica propuesta, ademas de las herramientas y
tecnologias que se utilizaran, quedando escogido Visual Paradigm para modelar el
sistema, el uso de la metodologia de desarrollo de software XP, PostgreSQL como gestor
de bases de datos, el lenguaje de programacion PHP del lado del servidor y del lado del
cliente JavaScript, HTML y CSS. También se utiliz6 PhpStorm para la gestion de codigo

fuente.
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Capitulo 2. Sistema Informatico de Apoyo al

Aprendizaje en la Asignhatura Fisica (SIAF)

Introduccién

El presente capitulo estara dirigido a la elaboracion de la propuesta de disefio del sistema
a desarrollar. Se profundizara en cada una de las etapas de Exploracion, Planificacién y
Disefio, propias de la metodologia XP que es utilizada. En la primera etapa se definiran
las historias de usuario las cuales describiran las funcionalidades que brindara el sistema.
En la fase que le sigue se describen los requisitos funcionales y no funcionales que
debera cumplir la solucién, ademas se especifica el plan de iteraciones y el plan de
entrega. En la etapa de disefio se utilizan técnicas como las tarjetas CRC (clase,

responsabilidad y colaboracién) para disefiar las aplicaciones.

2.1 Descripcion de la solucion propuesta
En este epigrafe de la presente investigacion, se dard una breve descripcion de lo que
tendra la solucién propuesta y la explicacion del sistema basado en casos (SBC) para

recomendar ejercicios a los estudiantes.

2.1.1 Sistema Informatico SIAF
SIAF tiene como principal objetivo apoyar el proceso docente educativo en la asignatura
de Fisica en 11no grado, buscando elevar la comprensién por parte de los educandos y

ayudando al profesor en cuanto al criterio de evaluacion.

Dicho sistema contard con varias funcionalidades para que los estudiantes puedan
apoyarse a la hora de estudiar algun contenido que se encuentre en el sistema, digase
resolver cuestionarios, ejercicios propuestos, consultar bibliografias y realizar

demostraciones virtuales.

Las funcionalidades con las que contara el sistema seran gestionadas por los profesores,
estos seran los que insertaran todos los ejercicios, que deben de ser de tipo seleccién y
texto. Donde los de seleccion son para que los estudiantes puedan escoger una
respuesta segun la descripcion del ejercicio y el sistema dara una nota. Los de tipo texto

son para que los estudiantes puedan escribir la respuesta y enviarla mediante una
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notificacion que le llegara al profesor para que pueda revisarlo y emitir una nota. En el
caso de los cuestionarios, los profesores podran crearlos por subtemas con todos los
ejercicios de tipo seleccion con que cuente, estos cuestionarios serviran para la
consolidacion del estudio en cada subtema de la asignatura. También se debe gestionar
bibliografias que seran organizadas por subtemas para que a la hora de estudiar puedan

ser consultadas facilmente.

SIAF incluye ademas un SBC, el cual se encarga de recomendar a los estudiantes qué
ejercicios podrian resolver segun su desempefio en los problemas antes resueltos,
propuestos por el profesor. Constituyendo esto un aporte significativo y novedoso en los
sistemas de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje, pues, segun los resultados del
estudio realizado, no existe un precedente que logre vincular todos los elementos antes

descritos.

2.1.2 Sistema experto basado en casos para recomendar ejercicios a los
estudiantes

Dicho sistema va a ser capaz de recomendar a los estudiantes cuales son los ejercicios

gue debe realizar para lograr la ejercitacion de los contenidos segun sus diferentes ritmos

de aprendizaje.

El mismo va a partir de un grupo de ejercicios que el profesor propone realizar en
determinada tematica. Los cuales formaran parte de la base de casos que va a estar

compuesta por, una relacion entre los ejercicios, el estudiante y la propuesta del profesor.
e Modulo recuperado de casos

Este modulo se va a encargar de extraer de la base de casos, los casos correspondientes
al estudiante actual. Cada tupla de dicha tabla o base de casos va a estar compuesta

por:

id_caso: estudiante_id_usuario: string | ejercicio_id_recurso: int | propuesta: bool

int

Donde propuesta sera el rasgo objetivo.
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e Modulo adaptacion

La adaptacion es el proceso de ajustar los casos recuperados a una solucion, conociendo
las restricciones impuestas por el problema a resolver. En este caso no es necesario
adaptar los casos recuperados ya que se utiliza un k n n, con k=1, seleccionando los mas

semejantes, para entre ellos recomendar el mas semejante.
e Modulo de evaluacion de soluciones

Este médulo se va a encargar de comparar los casos, con los ejercicios candidatos
haciendo uso de la funcion de semejanza, las funciones de comparacion y los rasgos

predictores siguientes:
El conjunto de rasgos predictores va a estar formado por:

1. Teméatica: Es una caracteristica primordial en los ejercicios, en el momento de
comparar la similitud entre dos ejercicios, es de vital importancia que pertenezcan a
una misma tematica.

Factor de peso: pi = 0.3

Funcién de comparacion:

00~ 4427 )

2. Complejidad: Otra caracteristica esencial para comparar, siendo este el mas
complejo a la hora de determinar su similitud. La complejidad va a estar condicionada
por el resultado obtenido en el caso especifico en cual se esta comparando. Si el
ejercicio propuesto por el profesor, el estudiante lo realiz6 de forma satisfactoria las
complejidades de los ejercicios a recomendar debe de ser igual o mayor, en caso
contrario debe tener una complejidad menor o igual.

Factor de peso: pi = 0.3

Funcién de comparacion:
(1si(r=1&&x;(0) —x;(0;) = D||(r = 0&& x;(0;) — x;(0) = 1)

J 0.9 si (r = 0 &&x;(0) = x,(0,))
9;(0,0,) = 0.66 si (r = 1 &&x;(0;) = x;(0))
l 0.33si (r = 1 && x;(0,) — x,(0) = 1) J
Oe. 0. c.
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r:tomara valor 1 si el estudiante aprobo el ejercicio, 0 en caso controrio.

Efectividad: Esta caracteristica permite a la hora de recomendar el ejercicio, saber
el grado de asimilacion que esta teniendo el mismo entre los compafieros del
estudiante actual. Un ejercicio que tiene una efectividad muy baja entre los
estudiantes no seria ideal su recomendacion del mismo modo que un ejercicio, que
los estudiantes resuelvan de manera sencilla. Por lo cual se recomienda establecer
un intervalo que permita determinar cuéles son los ejercicios que han tenido una
efectividad razonable para ser recomendados.

Factor de peso: pi =0.2

Funcién de comparacion:

9;(0,0,) = {

1 si |xl(0) — xi(Oi)l < 8}
Oe.o.c.

€:determina el margen de diferencia entre efectividades.
Profesor: Mediante este rasgo determinamos si existe semejanza respecto al
profesor que introdujo el ejercicio en el sistema.

Factor de peso: pi = 0.1

Funcién de comparacion:
, _ (1six;(0) = x,(0)
9:(0,0:) { Oe.o.c. }

. Tipo de respuesta: Rasgo que determina la forma en que el estudiante va a dar
solucion al ejercicio.

Factor de peso: pi =0.1

Funcién de comparacion:

9;(0,0,) = {

1six;(0) = xi(oi)}
Oe.o.c.

Por altimo, la funcion de semejanza va a estar dada por:

50.0,)= 3 px5,(0,0,)
i=1

29



Donde:

* n: Es el nUmero de rasgos predictores.

* pi: Pesodelrasgoi, dondei=1, .., n, %, p; =1 cumpliendo con la condicion de

completitud de los pesos.
* 0;(0,0): Funcién de comparacion para el rasgo I.
e Modulo almacenamiento

Este modulo lleva a cabo la actualizacion de la base de casos y a su vez el encargado
de garantizar el “aprendizaje” del Sistema Experto, afiadiendo nuevos casos o
modificando los existentes. Esto se logra cada vez que el profesor proponga nuevos
ejercidos para determinada tematica y cuando el estudiante resuelva los ejercicios que

fueron recomendados por el sistema.

El mismo tomara los casos mas semejantes a los propuestos por el profesor y en
concordancia con las complejidades segun lo demostrado por el estudiante, propondra la

ejercitacion en los problemas idoneos para su superacion.

2.2 Exploracion

En esta fase, es donde se plantean las historias de usuario, las mismas son uno de los
artefactos mas importantes que se generan en la metodologia, donde los clientes definen
cuales son de interés para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el equipo de
desarrollo se familiariza con las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran
en el proyecto. Se prueba la tecnologia y se exploran las posibilidades de la arquitectura
del sistema. La fase de exploracibn toma de pocas semanas a pocos Mmeses,
dependiendo del tamafio y familiaridad que tengan los programadores con la tecnologia
(31).

2.2.1 Historias de Usuario

Las historias de usuario (HU) son descripciones realizadas por el cliente, cortas y con un
nivel de detalle minimo de los requerimientos de un sistema como para que los
programadores puedan realizar una estimacion poco riesgosa del tiempo que llevara su

desarrollo. Permiten responder rapidamente a los requerimientos cambiantes y aunque
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se redactan desde las perspectivas de los clientes, también los desarrolladores pueden

brindar ayuda en la identificacion de las mismas.
Las HU se representan mediante tablas las cuales contienen las siguientes secciones:

e Nombre: Nombre que identifica la HU.

e Prioridad: Esta caracteristica es dada por el cliente con los valores: alta, media o
baja en dependencia de la importancia en que desean ser implementadas.

e Riesgo en desarrollo: El riesgo que puede tener durante la fase de desarrollo:
alto, medio o bajo segun el criterio de los desarrolladores.

e |teracién asignada: Numero de la iteracidn en la cual se desarrollara la HU.

e Puntos estimados: Tiempo estimado en semanas que se le asignara.

e Descripcién: Breve descripcion del proceso que define la HU.

e Observaciones: Alguna acotacién importante de sefialar acerca de la HU.

En el presente trabajo se obtuvieron un total de 27 HU, las cuales se realizaran en 3
iteraciones. A continuacién, se describen 3 de estas y en el Anexo 1 se pueden ver otras
5.

Historia de Usuario

NUmero: 2 Nombre de Historia de Usuario: Crear usuario

Usuario: profesor Iteraciéon Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 0.6
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 0.6

Descripcion: El sistema debe permitir al administrador y profesores crear
usuarios en el sistema, dandole los privilegios que le corresponda al usuario
creado. El administrador podra crear profesores y estudiantes mediante un
formulario que contenga los siguientes campos: Nombre y Apellidos, Usuario,
Rol, Contrasefia y Repetir Contrasefia. El profesor solo podra crear los
estudiantes que vaya a atender en el sistema, mediante un formulario similar
al del administrador, pero solo debe salir el Rol de estudiante y los grupos que

el profesor atiende. Luego de llenados todos los campos debe dar clic en el
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boton “Crear” y automaticamente el sistema crea el usuario y lo guarda en la
base de datos. En caso de dejar algin campo vacio en el formulario o introducir
un usuario existente, el sistema debe mostrar un mensaje de error informando

en que campo se cometio el mismo y se mantiene en el formulario.
Observaciones:

e El administrador o profesor debe de estar autenticado para poder crear

usuarios.

Tabla 1: HU2 Crear usuario.

Historia de Usuario

Numero: 20 Nombre de Historia de Usuario: Evaluar ejercicios

Usuario: estudiante y profesor Iteracion Asignada: 2
Prioridad en Negocio: Media Puntos Estimados: 1.2
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 1.2

Descripcion: Los ejercicios de tipo seleccion los estudiantes podran
resolverlos seleccionando una respuesta y el sistema debe darle una nota
luego de hacer clic en el botén “Evaluar”. Mientras que los ejercicios de tipo
texto, le saldra la descripcién y un campo para pueda escribir la respuesta y
un botén “Enviar”, para que le llegue la respuesta al profesor en una
notificacién donde pueda revisarlo y dar una nota. En caso de que el estudiante
no marque una respuesta en el de seleccién o no escriba en el de texto, el
sistema le mostrard un mensaje informandole que no puede resolver el

ejercicio sin dar una respuesta.
Observaciones:

e El estudiante debe estar autenticado en el sistema para poder resolver

ejercicios.

Tabla 2: HU20 Evaluar ejercicios.
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Historia de Usuario

Numero: 23 Nombre de Historia de Usuario: Recomendar ejercicios

Usuario: estudiante Iteracion Asignada: 3
Prioridad en Negocio: Baja Puntos Estimados: 2.8
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 2.8

Descripcién: El sistema debe ser capaz de recomendar ejercicios a los
estudiantes segun los resultados obtenidos en los ejercicios que se encuentran
en una base de casos. Luego que el estudiante resuelva los ejercicios
propuestos por el profesor estos estaran en una base de casos y el sistema
debe de recomendarle ejercicios al estudiante segun el tema que. En caso de
no tener ejercicios resueltos en el tema seleccionado, el sistema debe mostrar

un mensaje informandole que no hay ejercicios para recomendarle.
Observaciones:

e El estudiante debe de estar autenticado para que el sistema pueda
recomendarle ejercicios.
e Si el estudiante no tiene ejercicios resueltos en la base de casos, el

sistema no podra recomendarle ejercicios.

Tabla 3: HU23 Recomendar ejercicios.

2.3 Planificacion

En esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia de usuario, y
correspondientemente, los programadores realizan una estimacion del esfuerzo
necesario de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera

entrega y se determina un cronograma en conjunto con el cliente (31).

En la lista de reservas del producto se define como fueron estimadas cada historia de

usuario y la planificacion de los requisitos no funcionales del producto.

2.3.1 Listade reservas del producto
La lista de reserva del producto muestra las tablas con los requisitos funcionales y no

funcionales de la aplicaciéon (RNF).
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Los requisitos funcionales establecen los comportamientos del sistema, cada uno puesto
en un orden de prioridad con su estimacion en semanas y el rol que realiza esta
estimacion. Donde cada requisito lo maximo que puede estar estimado es 3 semanas, 1
dia estimado equivale a 0.2 y cada semana valorada en 5 dias de trabajo. Mientras que
los requisitos no funcionales, describen las cualidades o propiedades que el sistema debe

tener. A continuacién, se muestran ambas tablas.

NUumero Descripcion Estimacién Estimado por

Prioridad: Alta.

1 Autenticar usuario. 0.6 Analista.
2,3,4 Crear/ Modificar/ Eliminar usuario. 1.8 Analista.
56,7 Crear/ Modificar/ Eliminar grupo. 1.8 Analista.

8,9, 10 Crear/ Modificar/ Eliminar tema. 1.8 Analista.
11,12, 13 Crear/ Modificar/ Eliminar subtema. 1.8 Analista.

Prioridad: Media.

14,15,16  Crear/ Modificar/ Eliminar recurso. 2 Analista.
17,18,19 Crear/ Modificar/ Eliminar cuestionario. 1.8 Analista.
20 Evaluar ejercicios. 1 Analista.
21 Evaluar cuestionarios. 1 Analista.

Prioridad: Baja.

22 Proponer ejercicios. 1 Analista.
23 Recomendar ejercicios. 2.8 Analista.
24, 25 Crear/ Eliminar notificacion. 1.2 Analista.
26 Mostrar notas de ejercicio. 0.6 Analista.
27 Mostrar notas de cuestionario 0.6 Analista.

Tabla 4: Requisitos Funcionales.
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Requisitos No Funcionales:

# Descripcion Tipo

e Se necesitara un nivel bajo o medio en computacion, ya que el manejo
de la aplicacion serd sencillo, permitiendo al usuario una facil

1 comprension y trabajo con el sistema. Usabilidad
e EIl disefio debe permitir al usuario navegar con facilidad por la

aplicacion.

e Las interfaces de la aplicacién contaran con los componentes visuales
necesarios para las operaciones correspondientes, evitando la Apariencia o
2 sobrecarga de imagenes. interfaz
e El sistema debe mostrar una interfaz profesional, sin informacién externa

repetida, ni en exceso.

e Lenguaje de programacion a utilizar PHP, framework de desarrollo Restricciones

Laravel y como IDE PhpStorm. de disefio

e El sistema debe soportar un tiempo de respuesta menor o igual a 5 o _
4 Eficiencia
segundos.

e La seguridad de la base de datos estara a nivel de roles, con el fin de
mantener la integridad de los datos en funcién del acceso de cada uno
de ellos, trayendo consigo ademas la proteccion de la informacion.
5 e Politicas de seguridad por usuarios y roles: el sistema debe contar con Seguridad
un grupo de politicas de accesibilidad a las diferentes funcionalidades
del mismo en dependencia del nivel de autorizacién que presente un

usuario determinado.

Para el cliente:

¢ Navegador web: Mozilla Firefox (30 o superior) o Google Chrome (25 Restricciones

0 superior). de Software

e Sistema operativo Windows o GNU/Linux.
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Para el servidor:

e Servidor de base de datos PostgreSQL.
e Servidor con modulo PHP disponible (XAMPP, WAMP u otros).

Para el cliente:

e Memoria RAM: Minimo 512 MB.
e Procesador: Intel Core 2 Quad con 1.6 GHz de velocidad de

procesamiento o superior.

Para el servidor: Restricciones

_ . de Hardware
e Memoria RAM: Minimo recomendada 2 GB.

e Procesador: Recomendado Intel i3 con 2.1 GHz de velocidad de
procesamiento o superior.
e Tarjeta de Red: Ethernet a 100 Mbps o superior.

e Capacidad de almacenamiento en disco duro: Minimo 100 GB.

Tabla 5: Requisitos no funcionales.

2.3.2 Plan de Iteraciones

Luego de identificar y redactar cada una de las HU y de la estimacion del esfuerzo
necesario para realizarlas, se debe conformar el plan de iteraciones. Este plan muestra
en que iteracibn seran implementadas las historias de usuarios definidas para el
desarrollo del sistema. Para la solucidon que se propone se cuentan con 3 iteraciones
correspondientes a la implementacién de las historias de usuario de prioridad Alta, Media

y Baja.

A continuacién, se muestra el plan con la descripcion de cada iteracion, la cantidad de

HU y la duracion en semanas.
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. . Cantidad de HU Duracion
Iteracion Descripcion

por iteracion total

Las HU que tienen prioridad de negocio Alta se
implementaran en la primera iteracion, ya que
estas funcionalidades son fundamentales para
cubrir las necesidades del cliente. Ademas son
imprescindibles para lograr una buena base,

funcionamiento y desarrollo de la aplicacion.

Las HU de prioridad de negocio Media se
implementaran en la segunda iteracion, ya que

2 complementan a las HU de la iteracién anterior 14 -21 5.8
aunque son de gran importancia en el sistema a

desarrollar.

Las HU de prioridad de negocio Baja se
desarrollardn en la tercera iteracion, las cuales
son tan importantes como las citadas
3 _ _ _ 22 - 27 6.2
anteriormente, pero debido a la cantidad de HU y
gque dependen de las anteriores, se decidio

realizarlas en la tltima iteracion.

Tabla 6: Plan de iteraciones.

2.3.3 Plan de Entrega

El cronograma de entregas establece qué historias de usuario seran agrupadas para
conformar una entrega, y el orden de las mismas. Este cronograma sera el resultado de
una reunion entre todos los actores del proyecto (cliente, desarrolladores, gerentes u
otros) (32).

A patrtir del plan de iteraciones definido, se procede a realizar el plan de entrega, el cual
tiene como objetivo dar las fechas aproximadas de cada iteracién con la cantidad de HU

gue cuenta. A continuacion, se muestra el plan de entrega.
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Iteracién 1 2 3

Cantidad de HU 13 8 6

Fecha de Entrega 20-02-2016 29-04-2016 6-06-2016

Tabla 7: Plan de entregas.

2.4 Fase de disefio

La metodologia XP hace especial énfasis en los disefios simples y claros, procurando

hacerlo todo lo menos complicado posible para conseguir un disefio facilmente entendible

gue a la larga costara menos tiempo y esfuerzo desarrollar.

2.4.1 Patron de arquitectura Modelo Vista Controlador

El patron de arquitectura modelo-vista-controlador (MVC) especifica que una aplicacion

consta de un modelo de datos, de informacion de presentacion y de informacion de

control. El patron requiere que cada uno de estos elementos esté separado en distintos
objetos (33):

El modelo (la informacion de datos) contiene Unicamente los datos puros de
aplicacion; no contiene la légica que describe como pueden presentarse los datos
a un usuario.

La vista (la informacién de presentacion) presenta al usuario los datos del modelo.
La vista sabe cdmo acceder a los datos del modelo, pero no sabe el significado de
estos datos ni lo que el usuario puede hacer para manipularlos.

El controlador (la informacion de control) esta entre la vista y el modelo. Escucha
los sucesos desencadenados por la vista (u otro origen externo) y ejecuta la
reaccion apropiada a estos sucesos. En la mayoria de los casos, la reaccion es
llamar a un método del modelo. Puesto que la vista y el modelo estan conectados
a través de un mecanismo de notificacion, el resultado de esta accion se reflejara

automaticamente en la vista.

El uso del patron MVC ofrece para el desarrollo de las aplicaciones multiples ventajas, ya

gue define una separacién entre datos y presentacion, presenta gran sencillez para crear

distintas representaciones de los mismos datos, permite a los desarrolladores la
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reutilizacion de los componentes, la tarea de mantenimiento de los sistemas se simplifica
grandemente, brinda a los desarrolladores la facilidad de desarrollar prototipos rapidos y

aplicaciones escalables.

Para el desarrollo del sistema propuesto se utiliza el patrén MVC ya que el framework
Laravel basa su funcionamiento en este patrén de arquitectura. A continuacion, se detalla

como se emplea este patron en la solucion propuesta:
Modelo

Laravel incluye un sistema de mapeo de datos relacional llamado Eloquent ORM que
facilita la creacion de modelos y su funcionamiento es muy sencillo. Todos los modelos
al crearlos usando Eloquent ORM deben extender de Model, que es la carpeta que

contiene todos los modelos del sistema.
Vista

Laravel incluye un sistema de procesamiento de plantillas llamado Blade. Este sistema
de plantillas favorece un cddigo mucho mas limpio en las Vistas, ademas de incluir un
sistema de caché que lo hace mucho mas rapido. El sistema Blade, permite una sintaxis

mucho mas reducida en su escritura.

Las plantillas en Blade son archivos de texto plano que contiene todo el HTML de la
pagina con etiquetas que representan elementos o zonas a incluir en la plantilla, o vistas
parciales como se conocen en otros frameworks PHP. Sin embargo, en Blade estos
elementos incrustados se organizan en un solo archivo. Esta es una idea muy interesante
de Laravel que mejora la organizacion de las vistas y su rendimiento. Sobre todo, cuando

las vistas pueden llegar a ser muy complejas incluso con elementos anidados.
Controlador

Los controladores contienen la l6gica de la aplicacion y permiten organizar el codigo en
clases sin tener que escribirlo todo en las rutas. Todos los controladores deben

extenderse de la clase Controller.

2.4.2 Patrones de disefio
Son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio

orientado a objetos. Son basadas en la experiencia y que se ha demostrado que
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funcionan. Es evidente que a lo largo de multitud de disefios de aplicaciones hay
problemas que se repiten o que son analogos, es decir, que responden a un cierto patrén.
Una vez entendido el funcionamiento de los patrones de disefio, estos seran mucho mas

flexibles, modulares y reutilizables (34).
Patrones GRASP

Los Patrones de Software para la Asignacion General de Responsabilidad (GRASP por
sus siglas en inglés), el nombre fue elegido para sugerir la importancia de comprender
los principios de disefiar con éxito los softwares orientados a objetos (34). Estos ayudan
a capturar conocimiento y a crear un vocabulario técnico, hacen el disefio orientado a
objetos mas flexible, elegante y en algunos casos reutilizables. Los patrones que se

utilizaron en el sistema son los siguientes:

e Experto: asignaciéon de una responsabilidad a la clase que cuenta con la
informacion necesaria para cumplirla (experto de informacién). Este patron se
puede evidenciar ya que garantiza que cada clase del sistema asume las
responsabilidades que le corresponden, segun las funcionalidades que se quieren
implementar y a partir de la informacién que posee; por lo que cada clase
contendra la informacion necesaria para cumplir su responsabilidad.

e Creador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos. Su propésito fundamental es encontrar un creador que debe ser
conectado con el objeto producido en cualquier evento.

e Bajo acoplamiento: El bajo acoplamiento soporta un disefio de clases mas
independientes, que reduzca el impacto de los cambios en cada una de ellas y la
reutilizacion de las mismas, aumentando la productividad. Para el desarrollo de la
solucion propuesta, para alcanzar un bajo acoplamiento las clases controladoras
heredan Uunicamente de la clase Controller.

e Alta cohesion: una clase con alta cohesion posee un numero relativamente
pequefio de responsabilidades, relacionadas entre si por sus funcionalidades.
Dicha clase colabora con otras clases para compartir el esfuerzo si la tarea es

grande.
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e Controlador: ofrece una guia para tomar decisiones apropiadas en la eleccion de
los controladores de eventos. Su utilizacion propicia que las operaciones del
sistema se manejen en la capa de dominio de los objetos, y no en la de

presentacion. Este patron se evidencia en las clases Controller.

Estos patrones se aplicaron de una forma u otra en la codificacion de la aplicacion a
desarrollar a partir de los requerimientos de la arquitectura definida, logrando un cédigo
legible y facil de modificar en caso de ser necesario sin la necesidad de hacer grandes

cambios.

2.4.3 Tarjetas CRC

Las tarjetas de clase - responsabilidad - colaboracién (CRC) se utilizan para el desarrollo
y mantenimiento de la configuracion de productos de sistemas. Las tarjetas CRC se
introdujeron como técnica informal y de facil uso para la ensefianza del modelado
orientado a objetos. Estas tarjetas se aplican a menudo en las primeras fases de un
proyecto de desarrollo de software para llegar a alternativas de disefio. Las tarjetas CRC

representan objetos y se describen a partir de los siguientes elementos.

e Clase: Nombre de la clase a la cual pertenece la tarjeta.

e Responsabilidad: Describe cuales son las funcionalidades que deben ser
implementadas por la clase.

e Colaboracion: Enumera las diferentes clases con las cuales tiene relacion la clase

a la cual pertenece la tarjeta CRC.
A continuacion, se muestran 3 tarjetas, en el anexo 2 se muestran otras 5.
Clase: UsuarioController
Responsabilidades Colaboraciones

e protected function createUser (): Estudiante.
Método encargado de que se puedan Profesor.

crear usuarios en el sistema.
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e public function updateUser(): Método
encargado de poder actualizar
usuarios en el sistema.

e public function destroyUser(): Método
encargado de poder eliminar

usuarios en el sistema.

Tabla 8: Tarjeta CRC UsuarioContoller.

Tarjeta CRC

Clase: RecursoController

Responsabilidades Colaboraciones
e public function createRecurso(): Profesor.
Método encargado de crear recursos Tema.
en el sistema, del tipo: bibliografia,
Subtema.

demostracion, ejercicio y gréfico.

e public function updateRecurso():
Método encargado de actualizar los
recursos que fueron gestionados por
el profesor.

e public function destroyRecurso():
Método encargado de eliminar

recursos por el profesor.

Tabla 9: Tarjeta CRC RecursoController.
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Tarjeta CRC

Clase: CuestionarioController
Responsabilidades Colaboraciones

e public function createCuestionario(): = Profesor.

Método encargado de poder crear

Estudiante.
cuestionarios por el profesor. L
. ) . ) Ejercicio.
e public function updateCuestionario():
Método encargado de poder Tema.
actualizar cuestionarios por el Subtema.

profesor.

e public function destroyCuestionario():
Método encargado de poder eliminar
cuestionarios por el profesor.

e public function revisarCuestionario():
Método encargado de revisar el
cuestionario resuelto por el
estudiante y emitir una nota.

e public function notaCuestionario():
Método encargado de mostrar las
notas de los cuestionarios resuelto

por el estudiante.

Tabla 10: Tarjeta CRC CuestionarioController.

2.5 Modelo de datos

El modelo de datos describe el comportamiento légico y fisico de los elementos
persistentes de utilidad para dar soporte de informacion al sistema. Es una
representacion abstracta de los datos de una organizacion y las relaciones entre ellos. El
propésito de un modelo de datos es, por una parte, representar los datos y, por otra, ser
comprensible. Estos modelos surgen de la necesidad de mecanismos que capten con

mayor facilidad la seméantica del mundo real, mejorando la calidad de disefio de sistemas.
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Con el fin de garantizar la persistencia de los datos se confeccion6 el modelo entidad

relacion, el cual se muestra a continuacion.
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Figura 1: Modelo de Datos.

2.6 Conclusiones parciales

e Se definieron las historias de usuario que permitieron tener la base para la
implementacion de la aplicacion.

e Se definieron un total de 27 requisitos funcionales y 7 requisitos no funcionales
referentes a términos de usabilidad, eficiencia, seguridad entre otros.

e Se definié el plan de iteraciones en correspondencia con las Historias de Usuarios
del sistema, llegando a la conclusién de que la duracion de la implementacion del
proyecto sera aproximadamente de 5 meses.

e Los artefactos generados segun la metodologia de desarrollo utilizada y los
patrones de arquitectura y disefio descritos, constituyeron una guia fundamental

para la construccion de la propuesta de solucion.
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Capitulo 3. Implementacion y pruebas
Introduccion

En el presente capitulo se describen cuales son los elementos necesarios para la
implementacion del sistema propuesto mediante las tareas de ingenieria llevadas a cabo
por el equipo de desarrollo, partiendo de los artefactos generados en el capitulo anterior
del presente trabajo de diploma. Se obtiene el diagrama de despliegue en el cual se
presenta a través de nodos la organizacion de los componentes del sistema, sus
dependencias y la relacion existente entre ellos. Ademas, se describen los casos de
pruebas, que luego de implementada la solucién, serdn usados para probar que la misma

cumpla con los requerimientos establecidos.

3.1 Tareas de Ingenieria

Durante el transcurso de las iteraciones, se realiza la implementacién de las historias de
usuarios definidas por el cliente y descritas por el equipo de desarrollo en la etapa de
Exploracion. Como parte del plan, se descomponen las historias de usuarios en tareas
de la ingenieria, las cuales son asignhadas a los programadores para ser implementadas
durante la iteracion correspondiente. Una historia de usuario puede tener asociada varias
tareas de ingenieria para poder darle respuesta a las necesidades de su cliente. A
continuacion, se describen 3 de estas tareas, en el Anexo 3 se muestran otras 2.

Tarea de Ingenieria

NUumero de tarea: 1 NUumero de Historia de Usuario: 2
Nombre de la tarea: Crear usuario.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimado: 0.6
Fecha inicio: 25-11-2015 Fecha fin: 27-11-2015

Descripcion: Se implementan los métodos encargados para crear un usuario,
con nombre y apellidos, usuario, rol, contraseiia y confirmar contrasefa, se
verifica que el usuario que se quiere registrar no existe en la base de datos

para poder crearlo.
Tabla 11: Tarea de ingenieria 1 HU2 Crear usuario.
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Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 20 Numero de Historia de Usuario: 20
Nombre de la tarea: Evaluar ejercicio.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimado: 1.2
Fecha inicio: 22-2-2016 Fecha fin: 1-3-2016

Descripcion: Se implementan los métodos encargados de verificar las
respuestas de los ejercicios que resuelven los estudiantes, y segun la
respuesta, el sistema emite una evaluacion.

Tabla 12: Tarea de ingenieria 20 HU20 Evaluar ejercicio.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 23 Numero de Historia de Usuario: 23
Nombre de la tarea: Recomendar ejercicio.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimado: 2.8
Fecha inicio: 11-5-2016 Fecha fin: 27-5-2016

Descripcién: Se implementan los métodos segun un SBC encargado de
verificar que ejercicios recomendarle al estudiante que este autenticado, luego

de resolver varios ejercicios propuestos por el profesor en el sistema.

Tabla 13: Tarea de ingenieria 23 HU23 Recomendar ejercicio.

3.2 Estandares de Codificacion

Los estdndares de codificacion, también conocidos como estilos de programacion o
convenciones de cddigo, son convenios para escribir codigo fuente en ciertos lenguajes
de programaciéon. Permiten que el cédigo en consecuencia sea entendible y que todos
los participantes lo puedan entender en un menor tiempo. Los estilos de codificacion
explicados en este epigrafe son los empleados por el lenguaje de programacion PHP en
el IDE PhpStorm.
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3.2.1 Definiciones de clases
En las declaraciones de clases los nombres de estas comienzan con letra mayuscula y
tienen su llave de apertura una linea mas abajo de la declaracion. En la siguiente figura

se muestra un ejemplo.

class Estudiante extends Model
{
protected $table = '
protected $fillable

'user id',

studiantes' »
SRRRLanLes' ;

[

$1

'grupo id'’

1y

Figura 2: Definicion de clases.

3.2.2 Definicion de métodos

Los nombres de los métodos son frases que incluyen verbos, dado que los mismos
generalmente son el producto de concatenar varias palabras, se debe emplear la primera
palabra en minlscula, mayuscula para denotar la letra de inicio de cada una de las
palabras restantes por las que esté formado y minUscula para las letras intermedias. Los
atributos pasados por parametro se separaran por una coma y un espacio después de
ésta en caso de existir mas de uno. A continuacion, se muestra un ejemplo en la siguiente

figura:

public static function getEjercicios (Request $request, $subtema_id)

Figura 3: Definicibn de métodos.

3.2.3 Asignaciones avariables
La asignacion a variables se realiza siempre dejando un espacio antes y después del
signo de igualdad (=) como se puede observar en la siguiente figura:

fejercicio = $recurso-rejercicio;

fejercicio->recurso_id = $recurso->id;

$ejercicio—}tipo_respuesta = $request—}tipo_respuesta;

$ejercicio—>rev_aut0 = $request—>rev_aut0;
fejercicio->complejidad = §request->complejidad;

Figura 4: Asignacion a variables.

47



3.2.4 Estructuras de control
Las estructuras de control if() y foreach(), se utilizaron colocando la llave de apertura en
la linea de codigo que le sigue a la estructura de control y la de cierre quedando alineada

con la de apertura, en la siguiente figura se muestra un ejemplo:

if (§request-rajax())

{
\

fejercicios = collect (null);
frecursos = Recurso::vhere('id subtena', $subtema id)->where('tipo', 'Ejercicio')-»get();
foreach ({recursos as {recurso)
{
fejercicios->push($recurso-rejercicio);
}
return response()-»json(fejercicios);

Figura 5: Estructuras de control.

3.3 Diagrama de despliegue

El modelo de despliegue muestra las relaciones fisicas de los distintos nodos que
componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. Un nodo es
un recurso de ejecucién tal como un computador, un dispositivo 0 memoria. Los nodos
se interconectan mediante soportes bidireccionales que pueden a su vez estereotiparse.
Esta vista permite determinar las consecuencias de la distribucion y la asignacion de

recursos (35).

<<HTTPS>> <<executionEnvironment>>

<<executionEnvironment>> Servidor Web y de Base de
PC_Cliente Datos<<PostgreSQL>>

Figura 6: Diagrama de Despliegue.

e PC -cliente: Ordenador cliente que se conecta a través de un navegador web al
servidor central donde reside la aplicacion. No se necesita tener instalado el

producto localmente.
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Servidor Web y de Base de Datos: El servidor de aplicacion es utilizado para la
publicacion de la aplicacion. Es la herramienta principal para ejecutar la l6gica de
negocio en el lado del servidor y es el encargado de ejecutar el cédigo de las
paginas servidor. Ademas, se utilizar4 PostgreSQL como Base de Datos (BD) que

permitira almacenar toda la informacion de la aplicacion.

Protocolos de comunicacion: Un protocolo de comunicacion es un conjunto de
reglas establecidas entre dos dispositivos para permitir la comunicacion entre

ambos:

o Conexion HTTPS: Protocolo de Trasferencia de Hipertexto Seguro conocido
(por sus siglas en inglés HTTPS), es el protocolo utilizado entre los
navegadores de los clientes y el servidor web. Este elemento en la arquitectura
representa un tipo de comunicacion segura y confiable entre clientes y servidor,

ya que garantiza que cualquier dato introducido sera cifrado.

3.4 Fase de Pruebas

XP divide las pruebas del sistema en dos grupos: pruebas unitarias, encargadas de
verificar el cddigo, las cuales estan disefiada por los programadores, y pruebas de
aceptacion o pruebas funcionales destinadas a evaluar si al final de una iteracion se

consigui6 la funcionalidad requerida y estan disefiadas por el cliente final.

Pruebas de aceptacién: Consideradas como pruebas de caja negra (del inglés
“Black box system tests”). En esta prueba los clientes son responsables de verificar
que los resultados sean correctos. Asimismo, en caso de que fallen varias
pruebas, deben indicar el orden de prioridad de resolucion. Ademas, que las
pruebas de aceptacion poseen un peso superior a las unitarias, muestran a los
desarrolladores la satisfaccién del cliente (32).

Pruebas unitarias: El propoésito de las pruebas es aislar cada parte del programa
y mostrar que las partes individuales son correctas. Las pruebas unitarias son otra
forma de comunicacion ya que describen el disefio de las clases y los métodos al

mostrar ejemplos concretos de como utilizar su funcionalidad.
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Se decide trabajar para esta investigacién con las pruebas de aceptacion porque
muestran a los desarrolladores la satisfaccion del cliente, ademas, poseen un peso

superior a las unitarias.

3.4.1 Pruebas de Aceptacion

Las pruebas de aceptacion se realizan para asegurar que las funcionalidades cumplen
su objetivo y si satisfacen las necesidades del cliente. En esta prueba los clientes son
responsables de verificar que los resultados sean correctos. Se realizan sobre la interfaz
del software y son completamente indiferentes al comportamiento interno y a la estructura

del programa.
Las pruebas de aceptacion permiten que:

e Las funciones del software son operativas.
e La entrada se acepta de forma adecuada.
e Se produce una salida correcta.

e Laintegridad de la informacién externa se mantiene.
Las pruebas de aceptacion intentan encontrar errores de las siguientes categorias:

e Funciones incorrecta o ausente.

e Errores de interfaz.

e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y de terminacion.

e Una vez concluidas las pruebas realizadas a cada HU se considera terminada la

aplicacién informatica.
Para representar las pruebas de aceptacion se definieron los siguientes elementos:

e Cadigo: Representa al caso de prueba, incluye el nimero de la HU de la prueba
y si posee diferentes escenarios.

e HU: Numero de la HU a la cual pertenece.

e Nombre: Junto al codigo, conforma el identificador del caso de prueba.

e Descripcion: Se describe el caso de prueba y se especifican los aspectos
fundamentales de los datos de entrada.
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e Condicion de ejecucion: Se verifica que cada parametro cumpla las condiciones
de ejecucion.

e Entrada: Se muestran los parametros de entrada del procedimiento.

e Resultados Esperados: Se especifica el resultado que debe arrojar el
procedimiento.

e Resultado Obtenido: Respuesta visual del sistema después de realizar el caso
de prueba.

e Evaluacién de la prueba: Clasificacion de la prueba en satisfactoria o

insatisfactoria.

Pruebas de aceptacion de la primera iteracion

En esta primera iteracion se realizaron las pruebas a las 13 HU que estan propuestas en

el plan de entrega. A continuacion de muestra un caso de prueba de esta iteracion.

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo: HU2_P1 Historia de Usuario: 2
Nombre: Crear usuario.

Descripcion: Esta prueba se encarga de validar la HU “Crear usuario”, adiciona
en la BD la informacién de un nuevo usuario que el administrador o profesor

introduzca.

Condiciones de Ejecucion: El administrador o profesor debe estar autenticado

en el sistema.
Entradas/Pasos de Ejecucién:

1. Autenticarse con el usuario “yfs” y la contrasefa “Yaser123”.

2. Ir a Crear usuario.

3. Introducir en el formulario los datos del usuario, nombre “Luis Pérez Pérez”,
usuario “Iperez”, rol “estudiante”, grupo “2”, contrasena “Luis 123" y repetir
contrasefia “Luis 123”.

4. Hacer clic en el botén Crear.
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Resultado Esperado: El sistema debe almacenar en la BD los datos del nuevo

usuario “lperez”.

Resultado Obtenido: Los datos del nuevo usuario “Iperez” fueron almacenados

correctamente en la BD.
Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 14: Prueba de aceptacion para la HU Crear usuario.

En esta primera iteracion de pruebas se realizaron 2 etapas con un total de 13 casos, en
la primera etapa se detectaron 2 no conformidades representando un 15%, luego de
corregir los errores, se realizd un segundo momento de pruebas donde todas fueron
satisfactorias dando un 100% de resultados, por lo que se decidié pasar a la segunda

iteracion.
Pruebas de aceptacion de la segunda iteracion

En esta segunda iteracion se probaron las 8 HU planificadas en el plan de entrega. A

continuacion, se muestra un caso de prueba de esta iteracion.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: HU20 P1 Historia de Usuario: 20

Nombre: Evaluar ejercicio.

Descripcion: Esta prueba se encarga de validar la HU “Evaluar ejercicio”,

dando una nota segun la respuesta que envie el estudiante.

Condiciones de Ejecucion: El estudiante debe de estar autenticado en el

sistema.
Entradas/Pasos de Ejecucion:

1. Autenticarse con el usuario de un estudiante “lemederos” y la contrasena
“Luis123”.

2. Ir a algun Temay escoger un ejercicio para resolver.

3. Seleccionar una respuesta de las 3 posibles que sale.

4. Hacer clic en el botén Evaluar.
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Resultado Esperado: El sistema debe mostrar un mensaje con la nota

obtenida en ese ejercicio.
Resultado Obtenido: El sistema muestra un mensaje “Su nota es 10”.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 15: Prueba de aceptacién para la HU Evaluar ejercicio.

se encontraron no conformidades representando el 100% de resultados satisfactorios.

Pruebas de aceptacion de la tercera iteracion

entrega. A continuacién, se muestra un caso de prueba de esta iteracion.

Caso de Prueba de Aceptacién

Codigo: HU22 P1 Historia de Usuario: 22
Nombre: Proponer ejercicio.

Descripcion: Esta prueba se encarga de validar la HU “Proponer ejercicio”,

dandole la opcidén al profesor de proponerle ejercicios a sus estudiantes.

Condiciones de Ejecucion: El profesor debe de estar autenticado en el

sistema.
Entradas/Pasos de Ejecucién:

1. Autenticarse con el usuario de un profesor “yfs” y la contrasefa “Yaser123”.
2. Ir a Proponer Ejercicios.

3. Seleccionar Tema, Subtema, Ejercicio y estudiante(s) que le va a proponer
el ejercicio.

4. Hacer clic en el botén Proponer.

Resultado Esperado: El sistema debe mostrar un mensaje informando que el

ejercicio se propuso correctamente.

En esta segunda iteracion se realizaron 2 etapas de pruebas al igual que en la iteracidon
anterior, ya que se encontraron 3 no conformidades representando un 37 % de resultados
insatisfactorios, una vez corregidos los errores, se desarroll6 la segunda etapa donde no

En esta tercera iteracidon se realizaron las pruebas de las 6 HU acordadas en el plan de
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Resultado Obtenido: El sistema muestra un mensaje “El ejercicio se propuso

correctamente”.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 16: Prueba de aceptacion para la HU Proponer ejercicio.

En esta Ultima iteracion se realizaron 2 etapas de pruebas al igual que en las iteraciones
anteriores, donde se encontraron 2 no conformidades representando un 33 % de
resultados insatisfactorios, una vez corregidos los errores, se desarrollo la segunda etapa
donde no se encontraron no conformidades representando el 100% de resultados

satisfactorios.

3.4.2 Resultados de las pruebas
Luego de terminar las etapas de pruebas en cada iteracién, se logré mitigar todas las no
conformidades. En la siguiente grafica se muestran las pruebas satisfactorias de cada

etapa en sus respectivas iteraciones.

14
M Pruebas Satisfactorias en la etapa 1 M Pruebas Satisfactorias en la etapa 2

12

10

[e)]

»

N

Iteracién 1 Iteracién 2 Iteracion 3

Figura 7: Pruebas de aceptacion satisfactorias por iteraciones.
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3.5 Conclusiones parciales
e Enlafase de desarrollo se definio la codificacion utilizada para las clases, métodos
y estructuras de control definidas en el sistema, ademas se desarrollaron las

tareas de ingenieria.

e La realizacion de las pruebas de caja negra posibilitd la deteccibn de No
Conformidades que fueron creadas durante la etapa de codificacién y a su vez

corregidas.
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Conclusiones Generales

Con la finalizacion de la presente investigacion se alcanzan las siguientes conclusiones:

e Se desarrollé una aplicacion web del tipo apoyo al aprendizaje en la asignatura
de Fisica, dotando a los estudiantes y profesores de 11no grado con un medio de
apoyo para disefiar, orientar, evaluar, estudiar y consolidar los contenidos dados
en clases.

e Se incluyé en la propuesta SIAF un Sistema Experto Basado en Casos
posibilitando la inclusibn de elementos de Inteligencia Artificial que logran
perfeccionar el trabajo que pueda desarrollar una plataforma educativa comun.

e Se disefiaron y aplicaron pruebas a la solucion propuesta lo que permitié validar

el grado de terminacion y la calidad del software.
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Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en esta investigacion, el autor recomienda:

e Implementar las demostraciones virtuales para los restantes temas de la
asignatura Fisica de 11no grado.

e Continuar perfeccionando el SBC para obtener las recomendaciones de los
ejercicios lo més 6ptimas posible.

e El despliegue de la aplicacién en los Pre — Universitarios de la capital para que

pueda ser utilizada por los estudiantes y profesores.
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Anexos

Anexo 1: Historias de Usuario

Historia de Usuario

Numero: 1  Nombre de Historia de Usuario: Autenticar usuario

Usuario: usuario_sistema Iteracion Asignhada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 0.6
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 0.6

Descripciéon: El sistema debe permitir la autenticacion de estudiantes,
profesores y administrador para acceder al sistema mediante usuario y
contrasefia segun el rol y los permisos que tengan. Si es estudiante solo tendra
acceso a las vistas de los estudiantes, en caso de ser profesor a las vistas de

los profesores y administrador a la vista que le corresponde.
Observaciones:

e Si el usuario no esta registrado en el sistema o introduce mal el usuario

0 contrasefia, no podra autenticarse en el sistema.

Tabla 17: HU Autenticar usuario.

Historia de Usuario

Numero: 3 ' Nombre de Historia de Usuario: Modificar usuario

Usuario: administrador y profesor Iteracion Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 0.6
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 0.6

Descripcion: El sistema debe permitirle al administrador modificar todos los
usuarios creados en el sistema y el profesor podra solo modificar los
estudiantes que atiende. Esta funcionalidad debe ser con el mismo formulario
gue se usa en el crear usuario. Luego de llenados todos los campos debe dar

clic en el boton “Modificar” y automéaticamente el sistema actualiza los datos



del usuario en la base de datos. En caso de dejar algun campo vacio en el
formulario, el sistema debe mostrar un mensaje de error informando en que

campo se cometié el mismo y se mantiene en el formulario.
Observaciones:

e EIl administrador o profesor debe de estar autenticado para poder

modificar usuarios.

Tabla 18: HU Modificar usuario.

Historia de Usuario

Numero: 4 Nombre de Historia de Usuario: Eliminar usuario

Usuario: administrador y profesor Iteracion Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 0.6
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 0.6

Descripcién: El sistema debe permitirle al administrador y profesor eliminar
usuarios que causen baja en el sistema. El administrador podra eliminar todo
tipo de usuarios, mientras que los profesores solo podran eliminar estudiantes

de su grupo de clases.
Observaciones:

e El administrador o profesor debe de estar autenticado para poder

eliminar usuarios.

Tabla 19: HU Eliminar usuario.

Historia de Usuario

Numero: 14 Nombre de Historia de Usuario: Crear recurso

Usuario: profesor Iteracion Asignada: 2
Prioridad en Negocio: Media Puntos Estimados: 0.7
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 0.7
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Descripcion: El sistema debe permitir al profesor crear algin recurso de los
siguientes tipos: bibliografias, ejercicios, demostraciones y gréficos. Para ello
el profesor debe de llenar un formulario, en el caso de que sea un ejercicio,
apareceran los siguientes campos: “Tema”, “Subtema”, “Titulo”,
“Descripcion”, “Complejidad” y “Tipo de Ejercicio”. Donde el campo tema
sera para que el profesor seleccione un tema de los existentes en el sistema,
el campo subtema sera para que seleccione un subtema del tema
seleccionado anteriormente, el campo titulo es para que pueda escribir un
titulo al ejercicio que estéd credndose, la descripcion es para que escriba la
orientacién del ejercicio, el campo complejidad es para que pueda seleccionar
el nivel de dificultad del ejercicio: “Baja”, “Media” o “Alta”, el tipo de ejercicio es
para que pueda seleccionar como sera el ejercicio que se estad creando:
“Seleccion” o “Texto”, si escoge de tipo seleccion le saldra otro formulario para
que introduzca las posibles respuestas, una respuesta correcta y otras dos
incorrectas. Luego de llenados dichos campos debe de hacer clic en el boton
“Crear” y automaticamente el sistema guardara el ejercicio creado
satisfactoriamente. En caso de dejar algun campo vacio, se mostrara un
mensaje de error en el campo donde se cometié el mismo y se mantiene en el
formulario. Si selecciona bibliografia, demostracion o grafico, debe de llenar
un formulario que contenga los siguientes campos: “Tema”, “Subtema”,
“Descripcion” y “Cargar Archivo”. Donde el campo tema sera para que el
profesor seleccione un tema de los existentes en el sistema, el campo subtema
sera para que seleccione un subtema del tema seleccionado anteriormente, la
descripcion es para que escriba de que es el recurso y el campo cargar archivo
es para que el profesor pueda buscar donde se encuentra el archivo que va a
subir al sistema, los archivos que vaya a subir el profesor solo podran ser del
formato pdf en el caso de las bibliografias, jpg los graficos y html las
demostraciones. Luego de llenados dichos campos debe de hacer clic en el
boton “Crear” y automaticamente el sistema guardara el recurso creado

satisfactoriamente. En caso de dejar algin campo vacio, se mostrara un
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mensaje de error en el campo donde se cometié el mismo y se mantiene en el

formulario.
Observaciones:
e El profesor debe de estar autenticado para poder crear algun recurso.

Tabla 20: HU Crear recurso.

Historia de Usuario

NUumero: 22 Nombre de Historia de Usuario: Proponer ejercicios

Usuario: profesor Iteracion Asignada: 3
Prioridad en Negocio: Baja Puntos Estimados: 1.2
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 1

Descripcién: El sistema debe permitir al profesor proponerles ejercicios, estos
van para una base de casos y se le enviara una notificacion a los estudiantes
de los ejercicios que le propuso el profesor para que los resuelvan. Para
proponer los ejercicios se mostrara un formulario que contenga los siguientes
campos: “Tema”, “Subtema”, “Ejercicios” y “Estudiantes”. El campo tema
es para que el profesor pueda seleccionar de que tema del ejercicio, el
subtema sera del tema que escoja el profesor, luego se mostraran todos los
ejercicios del subtema seleccionado y todos los estudiantes que atiende el
profesor autenticado, luego selecciona el ejercicio y los estudiantes que quiere
proponerle el ejercicio. Una vez llenado todos los campos debe hacer clic en
el botén “Proponer” y automaticamente el sistema muestra un mensaje
diciendo si la operacion fue satisfactoria 0 no. En caso de algun error, se

muestra un mensaje informando en que campo fue el mismo.

Observaciones:

e El profesor debe de estar autenticado para poder proponerle ejercicios

a sus estudiantes.

Tabla 21: HU Proponer ejercicio.
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Anexo 2: Tarjetas CRC

Clase: EstudianteController

Tarjeta CRC

Responsabilidades

Colaboraciones

e public function crateEstudiante():
Método encargado de crear
estudiantes por el profesor.

e public function updateEstudiante():
Método encargado de actualizar
estudiantes por el profesor.

e public function destroyEstudiante():
Método encargado de poder eliminar
estudiantes por el profesor.

e public function recomendarEjercicio():
Método encargado de recomendarle
ejercicios al estudiante segun sus
resultados en los ejercicios que tenga

en la base de casos.

Profesor.
Tema.

Subtema.
Ejercicio.

Caso.

Tabla 22: Tarjeta CRC EstudianteController.

Tarjeta CRC

Clase: GrupoController

Responsabilidades

Colaboraciones

e public function createGrupo():
Método encargado de crear grupos
por el administrador.

e public function updateGrupo():
Método encargado de poder

Estudiante.

Profesor.

65



actualizar grupos por el
administrador.

e public function destroyGrupo():
Método encargado de poder eliminar

grupos por el administrador.

Tabla 23: Tarjeta CRC GrupoController.

Tarjeta CRC

Clase: TemaController

Responsabilidades Colaboraciones

e public function createTema(): Método = Profesor.
encargado de poder crear temas de
la asignatura por el profesor.

e public function updateTemay():
Método encargado de poder
actualizar temas por el profesor.

e public function destroyTema():
Método encargado de poder eliminar

temas por el profesor.

Tabla 24: Tarjeta CRC TemaController.

Tarjeta CRC

Clase: SubTemaController

Responsabilidades Colaboraciones

e public function createSubTemay(): Profesor.
Método encargado de poder crear Tema.
subtemas por el profesor.

e public function updateSubTemay():
Método encargado de poder

actualizar subtemas por el profesor.
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e public function destroySubTema():
Método encargado de poder eliminar

subtemas por el profesor.

Tabla 25: Tarjeta CRC SubtemaController.

Tarjeta CRC

Clase: EjercicioController

Responsabilidades Colaboraciones
e public function createEjercicio(): Recurso.
Método encargado de crear ejercicios Profesor.
por el profesor en el tema y subtema _
Estudiante.

seleccionado.

e public function updateEjercicio(): Cuestionario.
Método encargado de poder Caso.
actualizar ejercicios por el profesor.

e public function destroyEjercicio():

Método encargado de poder eliminar
ejercicios por el profesor.

e public function evaluarEjercicio():

Método encargado de evaluar los
ejercicios de tipo seleccidn resueltos
por el estudiante.

e public function revisarEjercicio():
Método encargado de que el profesor
pueda revisar los ejercicios de tipo
texto que los estudiantes resuelvan.

e public function notaEjercicio():
Método encargado de mostrar las
notas de los ejercicios resueltos por

los estudiante.
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public function proponerEjercicio():
Método encargado de que el profesor
pueda proponerle ejercicios a sus
estudiantes.

Tabla 26: Tarjeta CRC EjercicioController.

Anexo 3: Tareas de ingenieria

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 1 NUimero de Historia de Usuario: 1

Nombre de la tarea: Autenticar usuario.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimado: 0.6

Fechainicio: 23-11-2015 Fecha fin: 25-11-2015

Descripcion: Se implementan los métodos encargados de verificar que el
usuario que quiere autenticarse tiene permisos y mandarlo para la vista que le
corresponde segun el rol que tenga. Son 3 roles, administrador, profesor y

estudiante.

Tabla 27: Tarea de ingenieria Autenticar usuario.

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: 3 NUmero de Historia de Usuario: 3

Nombre de la tarea: Modificar usuario.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimado: 0.6

Fecha inicio: 30-11-2015 Fecha fin: 2-12-2015

Descripcion: Se implementan los métodos encargados de modificar los datos

de un usuario en el sistema.

Tabla 28: Tarea de ingenieria Modificar usuario.
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