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RESUMEN

El desarrollo de las Tecnologias de las Informaticas y las Comunicaciones (TIC), ha
tenido gran influencia en las diversas esferas sociales, destacadndose su uso en la
educacion, incorporando elementos novedosos que han revolucionado los métodos de
ensefianza-aprendizaje. En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se
desarrollé un Sistema Tutorial Inteligente para la asignatura optativa Reconocimiento
de Patrones, con el objetivo de apoyar el proceso de formacién de los estudiantes en
esa materia. El estado de conocimiento del estudiante se realiza a través de la
asignacion y evaluacion de protocolos pedagdgicos. Estos protocolos deben ser

disefiados a partir de un diagndstico inicial, previamente realizado al alumno.

El objetivo del presente trabajo de diploma, lo comprende el desarrollo de una
herramienta informética para el diagnostico inicial de los estudiantes en el Sistema
Tutorial Inteligente de Reconocimiento de Patrones. Entiéndase por diagnéstico inicial
la clasificacion de los estudiantes segun los estilos de aprendizaje y tipo de inteligencia
a través de reglas definidas por expertos, y posteriormente el agrupamiento de ellos

segun el nivel de semejanza, utilizandose el algoritmo LC Conceptual.

Palabras claves: algoritmo LC Conceptual, estilos de aprendizaje, proceso de

ensefianza aprendizaje, tipo de inteligencia, reconocimiento de patrones.
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INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias han incrementado de forma gradual la utilizacion de los
medios tecnoldgicos en diversas esferas de la sociedad, incluyendo la educacion.
Estas juegan un papel fundamental y una gran oportunidad para el perfeccionamiento
de los profesores; ya que ofrecen facilidades al estudiante de acceder a la informacion,
asi como establecer el didlogo que le permite transformar la informacion en
conocimiento (Martinez, 2014). La insercion de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) en el ambito educativo, plantea nuevos escenarios que
requieren una revisibn y actualizacibn constante de las practicas pedagdégicas,

especialmente en la educacién universitaria.

Con relacion al uso de las tecnologias en la educacién, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion y la Cultura (UNESCO, 2014), sefiala que es
necesaria la aplicacién efectiva de las herramientas que nos ofrece Internet para
acceder a la informacion de manera organizada y con intencionalidad. También
existen otras herramientas como son los recursos multimedia, los videos tutoriales, los
Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje (EVEA), los softwares educativos,
simuladores virtuales y los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI) (Argueta, 2012).

Los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI) son herramientas educativas que portan
conocimientos sobre cierta materia. El propésito es trasmitir este conocimiento a los
estudiantes mediante un proceso interactivo individualizado, intentando simular la
forma en que un profesor guiard al alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Generalmente estan estructurados en tres componentes principales: médulo del tutor,
mdédulo de dominio y médulo o modelado del estudiante. La principal caracteristica que
hace al sistema tutor inteligente es su capacidad para adaptarse a los estudiantes, por
este motivo, el problema del modelado del alumno es un tema critico, ya que es el

nucleo del sistema (Cataldi, 2012).

El modelado del estudiante es el proceso encargado de representar al alumno en el
sistema. Esta estructurado por dos componentes fundamentales: estilos del estudiante
y el estado de conocimiento, siendo el diagnéstico! el mecanismo que manipula esta
estructura. Se considera que una de las cuestiones mas importantes dentro del

modelado del alumno es la seleccibn adecuada de las caracteristicas que han de

! se refiere a la evaluacion que realiza el estudiante para identificar tanto las caracteristicas iniciales,

como para comprobar los conocimientos adquiridos.



quedar reflejadas en el primer componente, las que deben ser identificadas antes de
empezar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Un disefilo apropiado de este
componente permitird una mejor efectividad de la interaccion del estudiante con el

sistema, siendo este el diagnostico inicial.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas se imparte la asignatura optativa de
“Reconocimiento de Patrones”, para la cual se desarrolld6 un Sistema Tutorial
Inteligente. La herramienta se centra en la creacion, asignacién y evaluacién de
protocolos pedagdgicos?, para manejar el estado de conocimientos de los estudiantes.
Considerando como entrada un estudiante con una clase previamente definida (clase
1, ..., clase N), sin embargo, no cuenta con un mecanismo que permita realizar esta

clasificacion inicial.

Se debe destacar que el sistema hoy asigna los protocolos pedagoégicos a los
estudiantes, independientemente si estos presentan un alto grado de semejanza entre
ellos. Lo que puede resultar ineficiente cuando se esté en presencia de un nimero

elevado de usuarios interactuando con el mismo.

Después de lo antes expuesto se evidencia que se requiere de un componente para
diagnéstico inicial, que contemple la identificacion en los estudiantes de los rasgos
cognitivos previamente seleccionados. Asi como la necesidad de evitar la duplicidad
de informacién de los protocolos, a través de un agrupamiento conceptual para

conformar los grupos y su correspondiente descripcion.

Teniendo en cuenta la situacién problematica anteriormente descrita, se plantea como
problema de investigaciéon: El diagnéstico inicial como parte del modelado del
estudiante en el STI para la asignatura Reconocimiento de Patrones, en la Universidad

de las Ciencias Informéaticas.

Teniendo en cuenta el problema planteado se define como objeto de estudio: El

proceso del modelado del estudiante en los Sistemas Tutoriales Inteligentes.

Se propone como objetivo general: Desarrollar una herramienta informética para
realizar el diagndstico inicial del estudiante en el Sistema Tutorial Inteligente para

Reconocimiento de Patrones.

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean los siguientes objetivos

especificos:

2 Protocolo pedagdgico: método de ensefianza mas acorde a las caracteristicas del estudiante.



Fundamentar los elementos asociados al modelado del estudiante en los
Sistemas Tutoriales Inteligentes y el diagnéstico inicial como componente
fundamental dentro de este.

Definir las tecnologias, metodologia y herramientas a utilizar para el desarrollo
de la herramienta.

Disefiar una herramienta informatica para la realizacion del diagndstico inicial a
los estudiantes que inician el curso Reconocimiento de Patrones.

Implementar la herramienta informatica disefiada, haciendo un uso correcto del
lenguaje y las técnicas a utilizar.

Realizar pruebas para validar el correcto funcionamiento de la herramienta
implementada.

El campo de accion se enmarca en: El proceso de diagndstico inicial del estudiante

en el Sistema Tutorial Inteligente para el Reconocimiento de Patrones.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados, se proponen realizar las siguientes

tareas de investigacion:

Interpretacién de los elementos asociados al modelado del estudiante y el
diagnéstico inicial en los Sistemas Tutorial Inteligente.

Analisis del componente de diagnostico inicial en el modelado del alumno de
diferentes Sistemas Tutorial Inteligente con el proposito de definir los
elementos a tener en cuenta para el desarrollo de la herramienta.

Definicion de los elementos a tener en cuenta en el diagndstico inicial del STI.

Andlisis de las técnicas de Inteligencia Artificial mas utilizadas para la
clasificacion de los estudiantes.

Andlisis de la metodologia de desarrollo de software que le sirva de guia para
el proceso de elaboracién de la herramienta.

Andlisis de las tecnologias, herramientas y lenguajes que le permitan el
desarrollo de la propuesta de solucion.

Disefio del sistema a desarrollar, generando los artefactos de Ingenieria de
Software correspondientes de acuerdo a la metodologia de desarrollo, patrones
y arquitectura a utilizar.

Obtencién del codigo fuente de la herramienta informatica para el diagndstico
inicial.

Ejecucién de las pruebas de software para verificar el correcto funcionamiento
de la propuesta de solucion.

Para apoyar el desarrollo de la investigacion se emplean los siguientes métodos

cientificos:



Métodos tedricos:

Andlisis — sintesis: Empleado para el andlisis de los elementos esenciales referentes a
las teorias, documentos y literatura en general relacionada con el modelado del
estudiante en los Sistemas Tutoriales Inteligentes, especificamente en el diagndstico

inicial.

Modelacion: Utilizado en el disefio de la propuesta de solucion y los artefactos
generados por la metodologia seleccionada.

Métodos empiricos:

Entrevista: Fue realizada a profesores con experiencia cientifica y académica que
ostentan categoria cientifica y grado académico, para seleccionar los rasgos
cognitivos® a tener en cuenta en el diagnéstico inicial. También es utilizada para definir

las caracteristicas funcionales del sistema con el cliente.
Estructura metodoldgica del documento

Capitulo 1. Fundamentacion teorica: Se fundamenta el modelado del estudiante en
los STI, haciendo énfasis en el componente diagndstico inicial. Se aborda la entrevista
realizada en la definicién de los rasgos cognitivos que se deben tener en cuenta para
la clasificacion del estudiante. Ademas, se analizan la metodologia, las tecnologias,

herramientas y lenguajes necesarios para la propuesta de solucion.

Capitulo 2. Disefio de la propuesta de solucion: Se explica la propuesta de solucion,
las caracteristicas funcionales y no funcionales del sistema. Se especifican los
artefactos generados segun la metodologia utilizada en su fase de exploracion y
planificacion. Ademas, se detallan los patrones de disefio, arquitectura y disefio de la

base de datos que sustentan la propuesta de solucion.

Capitulo 3. Implementacién y Prueba de la herramienta informatica: Se
especifican los artefactos generados segun la metodologia utilizada en su fase de
implementacion. Se evidencian los resultados de las pruebas unitarias para las
funcionalidades, las pruebas de aceptacién para las historias de usuario, asi como las

pruebas de usabilidad y seguridad realizadas a la herramienta.

3 Caracteristicas que estan relacionadas al conocimiento. Este, a su vez, es el cimulo de informacién que

se dispone gracias a un proceso de aprendizaje o a la experiencia.



Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se analiza el modelado del estudiante en los Sistemas
Tutoriales Inteligentes, haciendo énfasis en el componente diagndstico inicial. Se
exponen los resultados del andlisis de diversos STI. Se definen los estilos de
aprendizaje y tipos de inteligencias a evaluar en el diagnadstico, y las técnicas a utilizar
para dar solucion al problema planteado. Por dltimo, se analiza la metodologia,
lenguaje y herramientas seleccionadas para el desarrollo del sistema.

1.2 Modelado del estudiante en los Sistemas Tutoriales Inteligentes

Zulma Cataldi plantea que el modulo del estudiante tiene como objetivo realizar el
diagndstico cognitivo del alumno, y el modelado del mismo para una adecuada
retroalimentacién del sistema. El modulo estudiante esta estructurado por los

siguientes submaddulos (Cataldi, 2012).

a) Estilos de aprendizaje: Esta compuesto por una base de datos con los estilos de
aprendizajes disponibles en el sistema, los métodos de seleccion de estilos y las

caracteristicas de cada uno de ellos.

b) Estado de conocimientos: Contiene el mapa de conocimientos obtenido
inicialmente a partir del médulo del dominio y que el actualizador de conocimientos ird
modificando progresivamente, a través de los resultados obtenidos en las
evaluaciones efectuadas por el médulo del tutor, quién le enviara dichos resultados

procesados.

c) Perfil psico-sociolégico del estudiante: Para determinar el perfil psico-socioldgico

se usa la Teoria de las Inteligencias Multiples de Gardner.



Médulo del Estudiante

Estilos de Estudiante

Estado de Conocimiento

Estilos

e
Aprendizaje Inteligencia

Acciteugsliﬁ%(;r Estado actual

de conocimiento

Datos de

Estudiante

Figura 1 Componentes basicos del mddulo del estudiante (Cataldi, 2012).

Como se muestra en la figura 1, el médulo del estudiante estd conformado por dos
submoddulos: estilos de estudiante y estado de conocimiento, dentro de estilos de
estudiante se clasifica los estilos de aprendizaje y tipo de inteligencia, considerandose

este submodulo como diagnéstico inicial.

1.3 Diagndéstico inicial en los Sistemas Tutoriales Inteligentes

El diagndstico no es mas que el analisis de las caracteristicas de un objeto o sistema a
partir de las cuales se procede a realizar un tratamiento sobre determinado ambito. El
objetivo principal del diagnéstico inicial es identificar de cada estudiante los estilos de
aprendizaje y su perfil psico-sociolégico, también se puede considerar parte de este, el

estado de conocimiento inicial del estudiante al interactuar con el STI por primera vez.

Un estilo de aprendizaje es la forma de clasificar el comportamiento de un estudiante
de acuerdo a la manera en que toma la informacion, forma las estrategias para
aprender, como entiende y como le gusta analizar la informacién que esta utilizando
para llegar a un conocimiento determinado. En otras palabras, es una forma de
clasificar un estudiante de acuerdo a un perfil en relaciéon con la informacion, ya que
este estilo evoluciona y cambia de acuerdo a las variables de entorno y ambientales
gue lo afectan (Cataldi, 2012).

Para determinar el perfil socio - psicolégico de cada estudiante se categoriza el tipo

de inteligencia que posee. A través de los tipos de inteligencias se analizan las
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capacidades cognitivas humanas, estas funcionan juntas para resolver problemas
cotidianos, crear productos o para ofrecer servicios dentro del mismo ambito cultural.
Para determinar ambas caracteristicas, los alumnos deben someterse a una serie de
situaciones que al responder los podran clasificar segun el estilo de aprendizaje y el o
los tipos de inteligencias, para posteriormente trazar una estrategia educativa que sea
capaz de apoyarlos en su desempefio en el curso y desarrollar una atencion

diferenciada atendiendo a sus debilidades y fortalezas.
1.4 Analisis de herramientas similares

En una investigacion el analisis de herramientas similares, permite la identificacion de

elementos que puedan ser de utilidad para el desarrollo adecuado de la misma.

Para la seleccion de las herramientas que se debian analizar se siguieron los

siguientes criterios:

1. Que fueran considerados sistemas tutores inteligentes.

2. Que dentro del modelado del estudiante realizaran diagnostico inicial, para
analizar los rasgos cognitivos reflejados y las técnicas utilizada para
identificarlos.

ELE-Tutora: Un Sistema Tutorial Inteligente para la focalizacion de los errores

gramaticales en la ensefianza del espafiol como Lengua Extranjera, 2015.

ELE-Tutora fue desarrollado por Anita Ferreira de la Universidad Concepcion de Chile
en 2015. Tiene por objetivo apoyar al estudiante en el nivel de proficiencia B2 (acorde
con el Marco Comun Europeo de Referencia para las lenguas o MCER (Consejo de
Europa, 2002)) que se entiende como un nivel intermedio-avanzado, pues considera
entre sus competencias comunicativas la comprension y produccién de textos

complejos, tanto orales como escritos sin mayor esfuerzo.

Este es un sistema tutorial inteligente en lo que compete a la interaccion con el
estudiante, el tratamiento de los errores de lengua, la retroalimentacion y adaptacion a
los diferentes niveles de proficiencia. Estd constituido por los tres modulos béasicos de
un STI, el médulo del estudiante contiene informacién acerca del estudiante (su
conocimiento del dominio, su nivel de proficiencia en el espafiol como lengua
extranjera, sus errores gramaticales mas frecuentes, su estilo de aprendizaje, etc)
(Ferreira, 2015).



ELE-Tutor Sistema Tutorial para el espafiol como Lengua Extranjera.
(Universidad de Concepcién, Chile), 2012.

ELE Tutor es un STI para la ensefianza del espafiol como lengua extranjera con el
objetivo de logar adaptar el sistema a la necesidad de cada estudiante, fue
desarrollado por Anita Ferreira y Pedro Salcedo en la Universidad de Concepcion de
Chile en el 2012.

El modelo del estudiante recoge una serie de informacion con respecto a cada
estudiante que interactia con él. En el modelo planteado, el sistema recibe
informacion con respecto al estilo de aprendizaje, el nivel de proficiencia y el tipo de
error que comete el estudiante, lo cual permite que el modulo tutor genere una

retroalimentacién especifica y adaptada a las caracteristicas de cada estudiante.

La informacion referente al estilo de aprendizaje de los estudiantes se obtiene
mediante un test de entrada, el Embedded Figures Test (EFT), disefiado
especificamente para determinar la tendencia del estudiante en cuanto a la polaridad
dependencia/independencia de campo (Witkin, 1962) y el cual es aplicado al
estudiante por el mismo STI antes de que el estudiante comience con los ejercicios

propuestos (Ferreiro, 2012).

En la investigacién no queda reflejado si usan alguna técnica de Inteligencia Artificial

para analizar los resultados del test .
TuinLEC, tutor inteligente para mejorar la competencia lectora, 2014.

TuinLEC es un STI desarrollado por el grupo Psicotext de la Universidad de Valencia,
Espafa, en 2014 se crea con la finalidad de ensefiar y mejorar estrategias de
competencia lectora en alumnos de 6° de Educacion Primaria. El tutor permite
controlar y registrar con exactitud la secuencia de lectura y los tiempos de la misma, a
la vez que se simula la lectura natural en pantalla de ordenador. Este sistema permite
ir mas alla de los datos clasicos de producto (puntuacion final de comprension) y
avanzar en el conocimiento de estrategias de comprension (cantidad de texto leido
inicialmente, decisiones de relectura, busqueda de informacién relevante para

responder, etc.).

Antes de interactuar con TuinLEC a los estudiantes se les aplica el Test de Estrategias
de Comprensién, en su version electronica para medir la capacidad general de

comprension de cada estudiante como pre-test, siendo esto su forma de realizar el



diagnéstico inicial. Registra los datos on-line del proceso de lectura y de contestacion
a preguntas mediante la técnica de ventana movil, a través de la cual los estudiantes
leen los textos de forma secuencial mientras son presentados en una ventana del
ordenador (Psicotext, 2014).

En la investigacion no se tiene constanciasi identifican de los elementos que define
Zulma Cataldi en el modelado del estudiante, no queda reflejado si usan alguna
técnica de Inteligencia Artificial para clasificar estudiantes a través del Test de
Estrategias de Comprension.

Tutor Inteligente con reconocimiento y manejo de emociones para Matematicas,
2014.

El tutor fue desarrollado por Maria Lucia Barron, Ramon Zatarain y Yasmin Hernandez,
es una colaboracién entre el Instituto Tecnolégico de Culiacan Departamento de
Ciencias de la Computacién y el Instituto de Investigaciones Eléctricas Gerencia de
Tecnologias de la Informacion en México en el 2014. Es un sistema para matematicas
de tercer grado de primaria que identifica el estado emocional del estudiante y produce
retroalimentacion afectiva para el mismo durante un curso, el cual se encuentra

instalado en una red social.

Los usuarios de este tutor tienen asociados informacién personal, académica y
afectiva en un perfil, el cual se obtiene y almacena en forma estéatica y dinamica.
Utilizan como diagndstico inicial la recogida de informacion para el perfil estatico que
contiene datos del usuario (por ejemplo, informacién personal y académica), mientras
gue el perfil dindmico se actualizara de acuerdo a la interaccién del usuario dentro de
la red y del STI, tomando en cuenta los diferentes aspectos sociales, cognitivos y

emocionales.

El médulo del estudiante es responsable de evaluar el desempefio para determinar
habilidades cognitivas y de razonamiento. Provee la informacion sobre las
competencias y capacidades de aprendizaje del estudiante. Es identificado el
conocimiento del estudiante a través de un examen diagnéstico inicial, ademas de
utilizar para el reconocimiento de emociones una red neuronal artificial (Zatarain,
2014). Pero se necesita la disponibilidad de dispositivos que permitan reconocimiento

de rostro en tiempo real.



Sistema Tutorial Inteligente para el Apoyo de la Ensefianza de la Lectura Inicial,
2000.

El sistema fue desarrollado por Katherine Strasser y Ricardo Rosas de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, es un software educativo para apoyar el proceso de
aprendizaje basado en los conocimientos actuales sobre la ensefianza de la

lectoescritura y en el modelo de Sistemas Instruccionales Inteligentes.

En el médulo del estudiante se representan las diversas caracteristicas de los alumnos
en relacion al dominio, como por ejemplo su nivel de conocimiento, sus errores mas
frecuentes, sus concepciones erréneas, su velocidad de aprendizaje, etc. El sistema
contiene actividades instruccionales y evaluativas, evalla al estudiante a través de

juegos (Strasser, 2000).

En la investigacion no se refleja de la utilizacibn de un diagndstico inicial para
identificar los elementos que define Zulma Cataldi en el modelado del estudiante, no
queda plasmado si usan alguna técnica de Inteligencia Artificial para clasificar

estudiantes.

Sistema Tutorial Inteligente de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura de Sistemas Operativos, 2012.

El sistema fue desarrollado por Luisa Idorka Morales y Yarisleidy Avila de la facultad 2
en la Universidad de las Ciencias Informaticas en el 2012. Tiene como objetivo apoyar
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Sistemas Operativos (SO)
para la Facultad 2 y ayudar a consolidar los contenidos del plan de estudio definido

para la asignatura.

El STI posee un conjunto de cuestionarios con el objetivo de captar el estado
cognitivo de los estudiantes y a partir de esto definir los materiales de estudio de cada
uno. El médulo del estudiante esta compuesto por los rasgos predictores formados por

las preguntas (Morales, 2012).

Actualmente el STI no se encuentra en explotacion, ademas de no reflejan la

utilizacion de alguna técnica de Inteligencia Artificial para clasificar estudiantes.
Ambiente inteligente para el aprendizaje del lenguaje estructurado de consulta.

El STI fue desarrollado por Yaritza Gonzéales y Osiel Menéndez de la Facultad 4 de la

Universidad de las Ciencias Informéticas. El sistema se desarroll6 con el objetivo de
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apoyar el aprendizaje del lenguaje estructurado de consulta en la asignatura Sistema
de Bases de Datos, que permita realizar la correccion de los ejercicios realizados por
los estudiantes y a la vez brindar informacién sobre los errores cometidos. Consta con
una sesion destinada a los estudiantes que seran los encargados de dar respuesta a
los problemas publicados y tendrdn ademas la posibilidad de desarrollar otras

acciones.

Actualmente el STI no se encuentra en explotacién, no se evidencia la realizacion de
un diagnéstico inicial para identificar los elementos que define Zulma Cataldi en el
modelado del estudiante. A pesar de que utilizan como técnica de Inteligencia Atrtificial
Sistemas Basados en Reglas, no lo hacen para la clasificacion inicial.

Sistema Inteligente para el Algebra Lineal, 2012.

El Sistema Inteligente para el Algebra Lineal fue creado por Laura Casas Fuentes y
Olga Lidia Pérez en la Facultad de Informética, Universidad de Camagliey con el
objetivo de apoyar al estudiante durante su estudio independiente para brindarle la via

de solucion de los problemas que debe resolver.

Los fundamentos tedricos de la investigacion estan relacionados con las técnicas de
Inteligencia Artificial para clasificar, utilizando el clasificador k-vecinos mas cercanos
K-NN, asi como los cinco problemas tipos del Algebra Lineal ademéas de utilizar el

Razonamiento basado en Casos (Pérez y otros, 2012).

Actualmente el STI no se encuentra en explotacion, ademas que en la investigacion no
se evidencia la realizacion de un diagnostico inicial para identificar los elementos que
define Zulma Cataldi en el modelado del estudiante. A pesar de que utilizan como
técnica de Inteligencia Artificial Sistemas Basados en Reglas, no lo hacen para la

clasificacion inicial.
Tutor Virtual para el aprendizaje Autbnomo de Idiomas, 2010.

El tutor se encarga de facilitar las bases necesarias para el aprendizaje autbnomo de
idiomas, fue desarrollado por Danirys Ortega y Reinaldo Rodriguez de la Universidad

de las Ciencias Informaticas.

Lleva a cabo el procesamiento de la informacion a partir de un conjunto de encuestas
iniciales respondidas por el usuario, ademas de determinar el estado actual del mismo,

asi como su estilo o estilos de aprendizaje a la vez que genere la ruta de
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autoaprendizaje a seguir durante el entrenamiento mejorando la calidad en el proceso

de formacién académica en esta disciplina (Ortega, 2010).

Actualmente el STI no se encuentra en explotacion, no se refleja la aplicacion de
alguna técnica de Inteligencia Artificial para clasificar inicialmente a los estudiantes.

Resultados del estudio

e Al analizar las herramientas se puede afirmar que tienen en cuenta los estilos
de aprendizajes como caracteristica a identificar en el diagnéstico inicial.

e El diagndstico inicial es realizado a través de cuestionarios, pero se desconoce
cémo son procesados los datos.

¢ Ninguna de las herramientas realiza agrupamiento conceptual.
e Las herramientas de la UCI no se encuentran en explotacion.

1.5 Estilos de aprendizajes y tipos de inteligencias

En las fuentes bibliograficas consultadas se evidencia la diversidad de clasificaciones
de estilos de aprendizaje segun diferentes autores: Kolb, Silver y Felderman, Honey y
Mumford, entre otros. Debido a esto fue necesario realizar una entrevista para definir
cuales conformarian el diagnéstico inicial. En el caso de los tipos de inteligencia
después de realizar una amplia investigaciobn se constatd que la teoria mas
referenciada es la propuesta por Gardner, por lo que la entrevista fue confeccionada

sobre un Unico autor.

Teniendo en cuenta como premisa que la UCI solo tiene 15 afios de fundada, donde
no predominan las categorias docentes y cientificas superiores. La seleccion de los

expertos se encuentra sustentada segun los siguientes criterios, ver Anexo 1:

1. Profesores que pertenecieran al CICE.

2. Profesores que tuvieran 10 o mas afios de experiencia docente en carreras de
corte ingenieril.

3. Profesores que hayan impartido al menos por 3 cursos la asignatura
Reconocimiento de Patrones.

Para disefiar la entrevista se manejaron las diferentes clasificaciones propuestas por

autores antes mencionados.

Los Estilos de Aprendizaje segun Kolb (Agudelo, 2010)
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Kolb (1984) incluye el concepto de estilos de aprendizaje dentro de su modelo de
aprendizaje por la experiencia y lo describe como "algunas capacidades de aprender,
gue se destacan por encima de otras, como resultado del aparato hereditario de las
experiencias vitales propias, y de las exigencias del medio ambiente actual”.

Kolb combiné las dos dimensiones del aprendizaje (dimension abstracta-concreta y
activa-reflexiva) y encontr6 que las personas se sitlan en cuatro estilos de
aprendizaje: convergente, divergente, asimilador y acomodador.

e Estilo Convergente

o Estilo Divergente

e Estilo Asimilador

e Estilo Acomodador
Los Estilos de Aprendizaje segun P. Honey y A. Mumford (Ospina, 2010)
Honey y Mumford (1986) han partido del andlisis de la teoria de Kolb, para llegar a una

aplicacion de los estilos de aprendizaje. Les preocupa averiguar por qué en una

situacion, en la que dos personas comparten texto y contexto, una aprende y otra no.

Los estilos de aprendizaje, para Honey y Mumford son también cuatro, que a su vez

son las cuatro fases de un proceso ciclico de aprendizaje.

e Activo
e Reflexivo
e Teobrico

e Pragmatico

Los Estilos de Aprendizaje segun Felder y Silverman (Ospina, 2010)

El modelo de Felder y Silverman clasifica los estilos de aprendizaje a partir de cinco
dimensiones:

e Sensitivo/Intuitivo

e Visual/ Verbal

e Secuencial/Global

e Activo/Reflexivo
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Modelo de Bandler y Grinder (Krusche,1996)

Este modelo, también llamado visual-auditivo-kinestésico (VAK), toma en cuenta el
criterio neurolinguistico, que considera que la via de ingreso de la informacion (ojo,
oido, sensacion) resulta fundamental en las preferencias de quien aprende o ensefia.
Presenta tres sistemas para representar mentalmente la informacion: el visual, el
auditivo y el kinestésico.

e Visual

e Auditivos

e Kinestésico

También existen otros tipos de estilos de aprendizajes tales como:

e Social
e Auditivo/Musical
e Individual

Teoria de las inteligencias multiples de Gardner (Gardner, 1998):

¢ Inteligencia Linguistica

¢ Inteligencia Logico-matematica

¢ Inteligencia Espacial

¢ Inteligencia Corporal- kinestésica
e Inteligencia Interpersonal

e Inteligencia Intrapersonal

¢ Inteligencia Naturalista

Resultados de la entrevista
Al procesar los resultados de la entrevista se concluyé:

e Mas del 60% de los expertos consideran que de los estilos de aprendizaje se
deben identificar: activo/ reflexivo, visual/verbal y teorico,

e EI 100% de los expertos estd de acuerdo que se debe trabajar con la
inteligencia logico matemética.
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Estilo Activo/Reflexivo: Los estudiantes procesan la informacion mediante tareas
activas a través de compromisos en actividades fisicas, discusiones o a través de la

reflexion. (Propuesto por Felder y Silverman)

Estilo Visual/ Verbal: Los estudiantes procesan la informacién en formatos visuales:
cuadros, diagramas, graficos, demostraciones, etc. o en formatos verbales: sonidos,

expresion oral y escrita, formulas, simbolos, etc. (Propuesto por Felder y Silverman)

Estilo Tedrico: Los estudiantes procesan la informacion cuando se les presenta como
parte de un sistema, modelo, teoria o concepto. Enfocan los problemas de forma
escalonada, por etapas logicas. (Propuesto por P. Honey y A. Mumford)

Inteligencia l6gica matematica: Es la capacidad para usar los himeros de manera
efectiva y de razonar adecuadamente. Incluye la sensibilidad a los esquemas y
relaciones ldgicas, las afirmaciones y las proposiciones, las funciones y otras

abstracciones relacionadas.(Gardner)

Una vez seleccionados los rasgos cognitivos a tener en cuenta, se decide utilizar
cuestionarios propuestos por el Centro de Innovacién y Calidad de la Educacion
(CICE) de la Universidad de las Ciencias Informéaticas, para identificar el estilo de
aprendizaje visual/verbal y la inteligencia l6gico matematica. En el caso del resto de
los estilos de aprendizaje se utiliza la propuesta implementada por los propios autores

ver Anexo 2.
1.6 Técnicas utilizadas

De acuerdo a la problematica planteada se decidio utilizar reglas para clasificar a los
estudiantes segun los rasgos identificados, y el algoritmo LC Conceptual para

conformar los grupos de estudiantes con caracteristicas similares.
1.6.1 Reglas de produccién
Una regla de produccion consta de un par ordenado (A,B), representado en el célculo

proposicional como A = B, donde A representa el antecedente y B el consecuente de

la regla.

Una regla de produccion se interpreta de la siguiente manera: si se satisface el

antecedente, entonces se cumple el consecuente. Esta manera de interpretar una
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regla permite considerarla como una unidad relativamente independiente de

conocimiento.
Las reglas de produccion pueden adoptar varias formas:

a) Sicondicion P entonces conclusién C.
b) Si situacion S entonces accion A.
c) Sicondiciéon C1 entonces no condicién C2.

1.6.2 Agrupamiento Conceptual

El agrupamiento conceptual tiene como objetivo estructurar grupos a partir de una
coleccion de objetos, proveer el significado de esas agrupaciones y aportar
informacién sobre el sentido que tiene que los objetos pertenezcan a un mismo grupo,
brinda las caracteristicas o conceptos para esas agrupaciones que se definen sobre la
base de los rasgos en términos de los cuales se describen a esos objetos que

conforman los grupos.

El algoritmo LC Conceptual es un algoritmo de agrupamiento que tiene la capacidad
de operar tanto con atributos cualitativos como cuantitativos, ademas de admitir la
ausencia de informacion y no requiere especificar el nUmero de agrupamientos a priori.
El agrupamiento se realiza a través de la semejanza entre objetos, y los conceptos
construidos son propiedades l6gicas apoyadas en los rasgos que describen a los
objetos en andlisis, estos conceptos son faciles de interpretar por los usuarios y facilita

comprender las caracteristicas fundamentales.

Debido a sus caracteristicas, este algoritmo permite resolver una gama amplia de
problemas de estructuracion conceptual que otros algoritmos no pueden resolver
satisfactoriamente, aunque la etapa de caracterizacion que ejecuta para formar los
conceptos es computacionalmente costosa, principalmente debido al calculo de los
testores, la determinacion de la descripcion extensional de los grupos es

computacionalmente poco costosa.
Descripcién del algoritmo

Sea una coleccion de objetos, descritos en términos de un conjunto de atributos que
pueden ser cualitativos, numéricos o incluso puede desconocerse su valor. Sea
ademas S una funcion tal que, establece el grado se semejanza que tiene un par de

objetos Oi, 0 j € O. El algoritmo LC representa la coleccion de objetos como un grafo
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en el cual los objetos de la coleccidn son los vértices del grafo y existe una arista entre
dos objetos Oiy O j, si donde 3 es un numero real en el intervalo [0, 1] que determina
el umbral minimo de semejanza que deben tener dos objetos para ser considerados

como semejantes.

A partir del grafo anterior, los grupos son aquellos subconjuntos de 0 que satisfacen
un conjunto de propiedades relativas a las semejanzas entre los objetos que
constituyen cada subconjunto; estas propiedades se conocen como criterio de
agrupamiento. El algoritmo LC propone dos criterios de agrupamiento que forman
agrupamientos disjuntos. Uno de estos criterios forma grupos que son componentes [3-

conexas Yy el otro, grupos que son conjuntos -compactos.

A partir de los grupos formados se construyen las propiedades (conceptos) que
caracterizan a cada grupo de objetos. Se forma una matriz de aprendizaje MA a partir
de Ml y de los Ku,...,, luego se calcula el conjunto de los testores mas relevantes de
MA ={Tti ...Tj}.

Para cada clase Ki, i=1,.., se calcula la estrella G(Ki\K1,..,Ki-1,Ki+1,..,Kc) que estara
formada por p I-complejos (tantos como testores relevantes). Para el calculo de los r

ki en cada X€ 1q, 7q €T se emplea el operador de refunién condicionada RUC. Los
conceptos que caracterizan a cada agrupamiento Ki seran los |-complejos obtenidos

en el paso anterior. (Reyes Gonzalez, 2014).

Para el desarrollo del sistema se definié: metodologia de software, tecnologias del
lado del cliente, tecnologias del lado del servidor, lenguaje de programacién, sistema

gestor de Base de Datos, servidor web y marco de trabajo.
1.7 Metodologia de desarrollo de software

Para la seleccion de la metodologia se utilizo la estrella de Boehm y Turner, la cual
arrojo que en dependencia de las caracteristicas que posee el proyecto lo més idéneo

es utilizar un criterio &gil, por lo que se seleccioné la metodologia XP.

Xtreme Programming (XP): La programacién extrema es una metodologia ligera,
iterativa incremental, creada para desarrollar software en equipos pequefios vy
medianos que trabajan en proyectos con requerimientos difusos o cambiantes. Se
realizan pruebas constantemente del sistema y se le ofrece al cliente versiones
continuas del mismo, esto permite que se consigan productos usables con mayor

rapidez que a su vez satisfacen las necesidades del usuario con mayor exactitud. El
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proceso de integracién es continuo, por lo que el esfuerzo final para la integracién es

nulo.

Al seleccionarse XP como metodologia, el proceso de creacion del sistema se vera
guiado por las siguientes fases (Beck, 1999):

Exploracién: En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las historias de
usuario que 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.

Planificacion: Se deben realizar las historias de usuarios, con la creacion de
calendarios, se establece la prioridad de cada historia de usuario, Yy
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.

Disefio: El disefio debe ser simple, con soluciones rapidas para reducir el riesgo. El
principal artefacto generado en esta fase son las tarjetas Clase, Responsabilidad y

Colaboracion.

Codificacién: En esta fase se realiza la implementacion del sistema guiado por las
Tareas de Ingenieria y siguiendo estandares de codificacion, esta requiere de pruebas
adicionales y revisiones de rendimiento. Al mismo tiempo, se deben tomar decisiones

sobre la inclusién de nuevas caracteristicas a la version actual.

Prueba: Todos los cédigos sin excepcion se les deben realizar pruebas de unidad, y
una vez realizado esto pueden ponerse en funcionalidad, cuando un error es
encontrado se realiza la correccion, se debe realizar las pruebas con frecuencia y los

resultados deben ser publicados.
1.8 Tecnologias y herramientas seleccionadas

Una de las caracteristicas fundamentales de las aplicaciones web, es el uso de la
arquitectura Cliente — Servidor, la cual, ademas de ser empleada comunmente para el
despliegue, describe con claridad la filosofia de funcionamiento de este tipo de
aplicaciones. A continuacién, se describen las tecnologias seleccionadas para la

implementacion de la herramienta.
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1.8.1 Tecnologias del lado del cliente

Las operaciones que se realizan en el lado del cliente, generalmente son ejecutadas
por mediacién de un navegador web. Estas operaciones suelen ser muy rapidas y
seguras, puesto que en la mayoria de los casos no es necesario el procesamiento
complejo de los datos manipulados. Lo anterior permite reducir la carga de
procesamiento que recibe el servidor y la implementacion de funcionalidades que
doten a las aplicaciones de una mayor usabilidad e interactividad.

HTML 5

HTML, acrénimo de HyperText Markup Language, es un lenguaje de publicacion
especificado como un estandar por el W3C (World Wide Web Consortium) que permite
la creacién de péaginas web. HTML es independiente de la plataforma utilizada y se
basa fundamentalmente en el uso de etiquetas estructurales y semanticas, adecuadas
para la creacibn de documentos relativamente simples que permiten simplificar su
estructura (World Wide Web Consortium, 2017).

CSS 3

Es la ultima evolucion del lenguaje de hojas de estilo en cascada fue utilizado porque
presenta muchas novedades como: esquinas redondeadas, sombras, gradientes,
transiciones o0 animaciones, asi como nuevos disefios como multi-columnas, cajas

flexibles o disefios de rejilla.

JavaScript

Consiste en codigo que puede ser insertado dentro de un documento HTML, con el
objetivo de proporcionarle cierto dinamismo a las paginas web. Es capaz de controlar
determinados objetos que componen el entorno en el que se desenvuelve. (Mozilla
Project, 2016)

Uno de los aportes mas significativos de JavaScript como lenguaje, son todas las
librerias que han sido codificadas y que permiten agregarles mayor dinamismo,
estética, funcionalidad y usabilidad a los sitios web; entre ellas se destacan: ExtJS,

JQuery, Node.JS, entre otras.
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1.8.2 Tecnologias del lado del servidor

Las tecnologias en el lado del servidor se encargan de atender las solicitudes de los
clientes. Es aqui donde se realiza la mayor parte del procesamiento de la informacion
solicitada, generando una respuesta que puede ser mostrada en formato HTML, XML

u otro, que facilite la comprension por el usuario.
PHP 5.6.25

PHP funciona en un servidor remoto que procesa la pagina Web antes de que sea

abierta por el navegador del usuario.
Es seleccionado porgue presenta las siguientes caracteristicas:

e Gratuito: puede descargarse y utilizarse en cualquier aplicacion, personal o
profesional.

e Eficiencia: puede soportar sin problema millones de visitas diarias.

e Sencilla integracibn con mudltiples bases de datos: Puede conectarse a
cualquier sistema gestor de Base de Datos, tanto relacional como no relacional
como, por ejemplo: MySQL, PostgreSQL, Oracle, MongoDB, entre otras.

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

e Gran numero de funciones predefinidas.

JAVA

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos, especificamente disefiado para
tener la menor cantidad de dependencias de implementacién como sea posible. Las
aplicaciones pueden ejecutarse en cualquier maquina virtual Java (JVM),

independientemente de la arquitectura del equipo.
Es seleccionado porgue presentan las siguientes ventajas:

e Lenguaje simple: Java no es para nada complejo, su curvatura de aprendizaje
es realmente corta, por lo que de inmediato el usuario podra familiarizarse con
los términos y las funciones que el lenguaje utiliza.

e Lenguaje orientado a objetos: los objetos se encargan de encapsular
informacién, clases y funciones, las cuales se pueden manipular mas adelante
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0 se pueden agregar a distintos programas y existe lo que es la manipulaciéon
de datos entre objetos.

e Aplicaciones distribuidas: Java brinda la posibilidad de hacer aplicaciones
distribuidas, estas aplicaciones en red, se ejecutan en una plataforma que se
compone por una base de computo distribuido y funciona perfectamente, lo que
propicia que mantenga la estabilidad y el rendimiento se incremente.

e Sise desea ejecutar el programa en otra maguina no es necesario reescribir el
codigo. Un solo cddigo funciona para todos los browsers compatibles con Java
o donde se tenga una Maquina Virtual de Java.

1.8.3 Entorno de Desarrollo Integrado

Un entorno de desarrollo integrado o IDE (siglas en inglés de Integrated Development
Environment) consiste en un conjunto de herramientas de programacion puestas a

disposicién como un programa informatico.
NetBeans

NetBeans IDE le permite desarrollar rapida y facilmente aplicaciones de escritorio,
moviles y web Java, asi como aplicaciones HTML5 con HTML, JavaScript y CSS. El
IDE también proporciona un gran conjunto de herramientas para desarrolladores de
PHP y C/ C ++. Es libre y de cAdigo abierto y tiene una gran comunidad de usuarios y

desarrolladores de todo el mundo.
Es seleccionado porque presentan las siguientes ventajas:

e Edicién rapida e inteligente de cédigo.
e Gestidn de proyectos facil y eficiente.
e Desarrollo rapido de la interfaz de usuario.

1.9 Sistema de Gestién de Base de Datos

MySOQOL 5.7.14

Es un sistema de gestién de bases de datos relacional, desarrollado bajo licencia dual
GPL/Licencia comercial por la corporacion Oracle. Es destacable, la condicion de
cbdigo abierto, que hace que su utilizacidon sea gratuita e incluso se pueda modificar

con total libertad, pudiendo descargar su cédigo fuente.
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Segun DB-Engines Ranking (DB-Engines, 2017), lista de sistemas de gestion de
bases de datos clasificados por su popularidad actual, MySQL tiene el primer puesto
dentro de los SGBD de codigo abierto mas preferidos.

MySQL se decide utilizar por los siguientes motivos:

e Velocidad.

e Facilidad de uso.

e Capacidad de gestién de lenguajes de consulta.

e Pueden conectarse muchos clientes simultaneamente al servidor.

e Los clientes pueden utilizar varias bases de datos simultdneamente..
e Dispone de control de acceso.

e Se puede utilizar en una gran cantidad de sistemas Unix diferentes, asi como
bajo Microsoft Windows.

1.10 Servidor web

Un servidor web, en términos de aplicaciones informaticas, constituye un programa
gue permite alojar aplicaciones que funcionan comunmente bajo la filosofia de la
arquitectura Cliente — Servidor. Estos sistemas se encargan de procesar las peticiones
de los clientes web, para luego devolver una respuesta con los datos procesados, y

mostrarlos mediante el uso de un lenguaje de marcas, usualmente HTML.

Apache 2.4.23

Apache 2 es un servidor web de cédigo abierto que implementa el protocolo HTTP 1.1,
caracterizado fundamentalmente por su alto nivel de configuracion, modularidad,
robustez y estabilidad. EI mismo, desarrollado bajo la licencia ASF por The Apache
Software Foundation, es considerado una de las mejores y mas aceptadas creaciones
del mundo del software libre (NetCraft, 2017).

Teniendo en cuenta las estadisticas historicas y uso diario proporcionadas por
NetCraft (2017), este servidor lleg6 a usarse en 2016 en el 46% de los sitios web en el
mundo. Las estadisticas presentadas demuestran que Apache 2 ha sido considerado
como el servidor web HTTP por excelencia, logrando que millones de servidores a

nivel mundial ratifiquen su utilizacion.
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Apache 2 se decide utilizar por los siguientes motivos:

e Software de cédigo abierto: Ademas de permitir la alteracion y distribucién de
su cadigo fuente, es un software gratuito, convirtiéndolo en una alternativa de
facil acceso.

e Arquitectura modular: La existencia de modulos con los que Apache se integra
posibilita la facilidad en la configuracibn y ampliacibn de sus capacidades
funcionales por la comunidad de desarrollo.

e Multiplataforma: Puede ser utilizado en una multitud de sistemas operativos,
convirtiéndolo en un servidor web practicamente universal.

e Extensible: Puede aumentar sus capacidades de funcionamiento gracias a las
extensiones desarrolladas por la comunidad internacional. Es asi como apache
ofrece soporte para paginas dinamicas escritas en PHP, Python, Java, Ruby,
Perl, entre otros lenguajes de programacion.

1.11 Herramienta CASE

Las herramientas CASE son 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.

Visual Paradigm

Es una herramienta CASE multiplataforma, que soporta el ciclo completo de desarrollo
de software: analisis, disefio, implementacién y pruebas. Facilita la construccion de
aplicaciones informaticas con un menor coste que destacan por su alta calidad y
contribuye a mejorar la experiencia de usuario mediante el disefio de un gran niamero
de artefactos de ingenieria de software. Permite la generacién de bases de datos,
conversion de diagramas entidad-relacion a tablas de base de datos, mapeos de
objetos y relaciones, ingenieria directa e inversa, la gestion de requisitos de software y

la modelacion de procesos del negocio (Visual Paradigm, 2016).
1.12 Lenguaje de modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es el lenguaje estandar especificado por el
Object Management Group (OMG) para visualizar, especificar, construir y documentar
los artefactos de un sistema, incluyendo su estructura y disefio. Utiliza un conjunto de

simbolos y notaciones para representar graficamente los diversos componentes que
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forman parte de la arquitectura de software. Permite el modelado de procesos de
negocio y el modelado de requisitos apoyandose en el andlisis orientado a objetos
(Object Management Group, 2016).

1.13 Marco de trabajo

Un marco de trabajo o ‘“framework”, puede definirse como un conjunto bien
estructurado y organizado de bibliotecas que ponen a disposicidbn determinadas
funcionalidades béasicas implementadas con anterioridad, permitiendo a los

programadores centrarse objetivamente en las nuevas funcionalidades a desarrollar.

Symfony 2.8.0

Es un framework disefiado para optimizar el desarrollo de aplicaciones web. Para
empezar, separa la l6gica de negocio, la légica de servidor y la presentacion de la
aplicacion. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador
dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. Esta
desarrollado con PHP 5. Es compatible con la mayoria de gestores de bases de datos,
como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Se puede ejecutar
tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en plataformas Windows (Potencier,
2017)

Se decide utilizar por los siguientes motivos:

e Tiene por defecto implementados los patrones de disefio situandolos en las
capas de Modelo y Controlador que plantea el patrén arquitectonico MVC.

e Cadigo Abierto.
e Utiliza una libreria para modelar la base de datos.

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

Doctrine

Doctrine (version 2.3) es una potente libreria para ORM (Mapeo Relacional de Objetos
en espanol) disefiado especialmente para PHP 5.2 o superior y que posee una Capa

de Abstraccion de Base de Datos (DBAL por sus siglas en inglés).

Entre sus mas reconocidas funcionalidades, se destaca la posibilidad de exportacion

de una base de datos existente a sus clases PHP correspondientes y también a la
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inversa, siguiendo las pautas del ORM. Dado que utiliza el patrén Active Record, el
mismo permite la manipulacién de la base de datos con el uso de la programacion
orientada a objetos (POO). Gracias a que posee su propio lenguaje de consulta, que
consiste en tratar los datos como objetos; se garantiza la independencia de las
aplicaciones web hacia los sistemas gestores de bases de datos y un rendimiento
optimo.

1.14 Conclusiones parciales

A partir del andlisis del proceso de diagnéstico inicial en los STI estudiados, las
entrevistas realizadas a expertos, la seleccién de las herramientas y tecnologias se

arriba a las siguientes conclusiones:

e Se constatdé que el diagndstico inicial necesita 2 dimensiones: Clasificacion
segun estilos de aprendizaje y tipo de inteligencia, y agrupamiento conceptual.

e Se definid que la clasificacion inicial del estudiante fuera realizada segun los
estilos de aprendizajes: tedrico, visual/verbal y el activo reflexivo, y el tipo de
inteligencia l6gico-matematica, utilizando como técnica las reglas de
produccion.

e Se definié que el agrupamiento conceptual se realizard utilizando el algoritmo
LC Conceptual.

e Se seleccion6 como técnica para la clasificacion: las reglas de produccion y
para el agrupamiento: el algoritmo LC Conceptual.

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

e Las herramientas y lenguajes seleccionados son adecuados para el desarrollo
del sistema.
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Capitulo 2: Disefio de la propuesta de solucion

2.1 Introduccién

En este capitulo se abordaran los aspectos fundamentales relacionados con el disefio
del sistema a desarrollar. Entre los elementos a destacar se encuentran el diagrama
del modelo del dominio, mediante el cual se representan los objetos reales que
intervienen en el proceso de diagndstico inicial. Como via para definir las futuras
funcionalidades se generaron los artefactos relacionados con la metodologia utilizada,

en las fases de exploracion, planificacion y disefio.
2.2 Modelo de dominio

La presente propuesta tendra sus bases en un modelo de dominio*, el cual permitira
obtener una mejor comprensién del entorno de la herramienta, mostrando los
principales objetos de la vida real con los que trabaja, los cuales forman parte de la
propuesta de solucién.

Se definen como conceptos fundamentales:
Estudiante: Representa los estudiantes que intervienen en el proceso.

Estilos de aprendizaje: Representa los estilos de aprendizaje que pueden poseer los

estudiantes.

Tipo de inteligencia: Representa el tipo de inteligencia que pueden poseer los

estudiantes.

STI: Representa el sistema tutorial inteligente con el cual los estudiantes interactian y

realizan el diagnéstico inicial.

Légica matematica: Representa el tipo de inteligencia que se evalia en el
diagnostico inicial.

Visual/verbal: Representa uno de los estilos de aprendizaje que se evalia en el
diagnostico inicial.

Activo Reflexivo: Representa uno de los estilos de aprendizaje que se evallua en el

diagndstico inicial.

4 Modelo de dominio: Representa los objetos significativos en el dominio del problema.
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Tedrico: Representa uno de los estilos de aprendizaje que se evalla en el diagndstico

inicial.
interactia —_—
Estudiante y 142 STI
tiene - 0.1
.
1
tiene
0.*
& Estilos de Aprendizaje
e
Tipo de Inteligencia
— K
JAN
JaN
eq un
eslun gs un
esun
Logica Matematica Visual Verbal Activo Teorico
Reflexivo

Figura 2 Modelo del dominio

2.3 Propuesta de solucién

La herramienta combina las reglas con el agrupamiento conceptual para desarrollar el

diagnéstico inicial del estudiante, consta de 2 fases, como se muestra en la figura 3:

/ DIAGNOSTICO INICIAL \

/ Etapa 1: Aplicacién del Cuestionario \
3 ~
) . Liena el R stas de |
Fasel: Estudiante — Cuestionario c?.l,’;ﬁ'f,..a:o: d‘.’:
Clasificacion de los estudiantes

estudiantes segin
Estilos de Aprendizaje
y Tipos de Inteligencia

..
Etapa 2: Clasificacion segln estilos de aprendizaje y tipos de inteligencia ll,
' IF... THEN...

Respuestas de los Algoritmo 1: .
cuestionarios de — Clasificacion —> E;t:;g:dt::

W | . by
<

/ Etapa 1: Estructuracion Extencional
[ L — B’ v A Mopeee My, i3
Oy | %Oy (0] Algoritmo 2: Oy | EakOadeecea )
) Estudiantes Agrupamiento |
Fase II: clasificados = conexo
Agrupamiento O | %l0u).-...tyfO) O | %(0u)-etolO)
conceptual Etapa 2: Estructuracion Intencional ”,
de los "4 a,y ¥ MA ¥
- Algoritmo 3: Algoritmo 4: 2 Algoritmo 5:
estudiantes | 4| caiculodelos | TT : Calculo de los Testores 1T, | Construccion de
< Testores Tipicos y su Utilidad o los Conceptos

\\ - [— )//

Figura 3 Propuesta de soluciéon (Fase Il tomada de Tesis de Maestria de Yunia Reyes)
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Fase I. Clasificacion de los estudiantes segln estilos de aprendizaje y tipo
de inteligencia

En esta fase se realiza la clasificacién del estudiante a partir de las respuestas de los
cuestionarios, se encuentra dividida en dos etapas.

Etapa 1: Aplicacién del cuestionario

Esta es la primera etapa de la Fase 1 en la cual los estudiantes responden los
cuestionarios y posteriormente es llenada una BD con las respuestas.

Etapa 2: Clasificacion de los estudiantes segun estilos de aprendizaje y tipo de

inteligencia

Algoritmo 1: Clasificacion

Entrada: Base de Datos con las respuestas de los cuestionarios.

Salida: Base de Datos con estudiantes clasificados.

Paso 1: Clasificar estudiantes segun estilos de aprendizaje.

Ejemplo de reglas utilizada para la clasificacion del estilo de aprendizaje visual/verbal:
R1: IF suma >=0 AND suma <=5 ELSE mensaje =" En Ud. no predomina el Canal
Visual de percepcion de la informacion”.

R2: IF suma >=6 AND suma <=10 ELSE mensaje =" En Ud. predomina el Canal Visual
de percepcion de la informacion.”

Paso 2: Clasificar estudiantes segun tipo de inteligencia.

R1: IF suma >=35 && suma <=50 ELSE mensaje =" Ud. tiene predominio de la
inteligencia l6gico matematica”.

R2: IF suma >=0 AND suma <=34 ELSE mensaje =" No tiene predominio de la
inteligencia logico matematica”.

Paso 3: Registrar los resultados en la base de datos.

Fase Il. Agrupamiento conceptual de los estudiantes
Esta fase consta de dos etapas, inicialmente se realiza la estructuracion extensional
en la cual se forman los grupos, luego la estructuracion intencional donde se

determina el concepto de cada grupo formado en la etapa anterior.

Algoritmo 2: Agrupamiento conexo.

Entrada: Base de Datos con estudiantes clasificados.
Salida: Matriz de Aprendizaje.

Paso 1: Construir la Matriz Inicial a partir de la Base de Datos con estudiantes

clasificados.

N
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Paso 2: Construir la Matriz de Semejanza utilizando una funcién de semejanza

n

(0i,05) =Z

i=1

Wi = Cs(0i,0j)

L

Paso 3: Calcular el umbral de semejanza utilizando el criterio

Bo- ime{E{I(G:‘lI(G}]}}
1

Paso 4: Agrupar siguiendo el criterio

El] V{}E,OJ-EC,{?!:&O},EU- ----UiqEC[Oi:OiH\Uj:UiqﬂVP:

I

1, e = 1: F(Up, Up+1) = }5}0]
b) VO0; € 0©[0; € C AT(04,0;) = o] = 0, € C.
c) Todo elemento f3;-aislado es un nucleo f;-conexo (degenerado).

Algoritmo 3: Célculo de los testores.

Entrada: Matriz de Aprendizaje
Salida: Conjunto de Testores (TT°)
Paso 1: Calcular la Matriz de Diferencia

Paso 2: Calcular la Matriz Basica

Algoritmo 4: Calculo de los testores de mayor utilidad.

Entrada: TT

Salida: Conjunto de testores de mayor utilidad (TT")
Paso 1: Calcular el peso €; de los rasgos Xi que aparecen en la familia de testores.
Paso 2: Seleccionar el conjunto de rasgos relevantes (Wi (t)).

Paso 3: Seleccionar los p® testores de mayor (Wi (t)).

Algoritmo 5: Construccién de los conceptos.

Entrada: MA, TT~

Salida: Conjunto de los I-complejos para cada grupo K (LC").

> TT: Las filas de la MB conforman el conjunto de Testores (TT).

6 p: Parametro que determina la cantidad de testores de mayor utilidad.
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Paso 1: Para cada clase K; donde i = 1,..., r calcular la estrella G; (Ki/Kg,...,Ki

1,Ki+1,...,Kr) que estara formada por los |TT’| I-complejos.

Paso 2: Los conceptos que caracterizan a cada agrupamiento K; seran los I-complejos

obtenidos en el paso anterior.

La herramienta permite obtener un conjunto de clases conformadas por estudiantes
con rasgos semejantes, de las cuales se conoce su descripcion posibilitando que, al
interactuar con el STI, el profesor le asigne un protocolo pedagdgico a cada clase y de

esta forma facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.4 Fase de exploracién

En esta fase se precisan las historias de usuario, determinando su prioridad en
correspondencia con la importancia que posee para el desarrollo del sistema.

2.4.1 Caracteristicas funcionales del sistema

En la metodologia XP los requerimientos funcionales del sistema se modelan a través

de las HU (Historias de Usuario), a continuacion, se muestran el nombre de cada una:
HU 1: Autenticar usuario.

HU 2: Registrar datos del usuario.

HU 3: Mostrar cuestionario.

HU 4: Enviar cuestionario.

HU 5: Clasificar estudiante segln estilos de aprendizaje y tipo de inteligencia.
HU 6: Listar estudiantes registrados.

HU 7: Filtrar basqueda.

HU 8: Mostrar respuestas de los cuestionarios.

HU 9: Agrupar estudiantes.

HU 10: Mostrar resultados.

HU 11: Imprimir resultados.

2.4.2 Especificacion de las Historia de Usuarios

La especificacion de las HU se realiza con el objetivo de determinar cuales de estas
son mas vitales resolver y poder realizar una correcta planificacion de su

implementacion.

A continuacién, se muestran las historias de usuarios a través de tablas, donde los

puntos reales y estimados son representados en semanas.
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Tabla 1 HU-5 Clasificar estudiante segun estilos de aprendizaje y tipo de inteligencia.

Historia de Usuario

NUmero: 5 Titulo: Clasificar estudiante segin
estilos de aprendizaje y tipo de
inteligencia.

Modificacién de historia usuario: Ninguna

Usuario: estudiante Iteracion: 2
Prioridad: Alta Puntos Estimados: 3
Riesgo de desarrollo: Alto Puntos reales: 3

Descripcién: Después de que el estudiante haya respondido la encuesta se
clasificaran segun estilos de aprendizaje y tipo de inteligencia a partir de las reglas
definidas por los expertos.

Tabla 2 HU-9 Agrupar estudiantes.

Historia de Usuario

Numero: 9 Titulo: Agrupar estudiantes.

Modificacién de historia usuario: Ninguna

Usuario: administrador Iteracion: 3
Prioridad: Alta Puntos Estimados: 4
Riesgo de desarrollo: Alto Puntos reales: 4

Descripcién: Después de clasificar cada uno de los estudiantes se prosigue a
agrupar formando clases en dependencia de las semejanzas entre ellos y después se
construyen los conceptos que son las caracteristicas mas representativas de cada
clase.

2.4.3 Caracteristicas no funcionales del sistema

Son las propiedades o cualidades que el producto debe poseer. Debe pensarse en
estas propiedades como las caracteristicas que hacen que el producto sea atractivo,
usable, rapido o confiable. A continuacion, se presentan los definidos para la

realizacion de la aplicacién a desarrollar.
Requerimientos de disefio e implementacion
RNF 1. Se requiere el uso del paradigma de Programacion Orientada a Objetos

(POO).
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RNF 2. Se requiere de MySQI como Sistema gestor de base de datos.

RNF 3. Se requiere el uso de Symfony 2.8 o una version superior LTS (Long Time

Support).

Requerimientos de software

RNF 4. Se requiere que la aplicacion pueda funcionar en cualquier sistema operativo.
RF5. Se requiere que en la PC Servidor estén instalados las siguientes herramientas:

e Servidor Apache 2.0 o superior.

e Maquina Virtual de Java.

¢ MySQL como sistema gestor de base de datos.

o Framework Symfony 2.8 o superior.
Requerimientos de hardware

RNF 6. Se requiere para la PC Servidor se las siguientes prestaciones:

e Procesador: Doble Micro a 1.6 GHz a 2.8 GHz
e RAM: 4GB o superior

e Disco duro: 150 GB o superior

o Tarjetade Red: 1 Gb

RNF 7.Se requiere para la PC Cliente se necesitan las siguientes prestaciones:

e Procesador: 1.6 GHz a 2.8 GHz
e RAM: 1Gb o 2Gb
e Tarjetade Red: 1 Gb

Requerimientos de seguridad

RNF 8. Se requiere un mecanismo que permita el control de acceso a la aplicacion,
para contribuir a la confidencialidad y no divulgacién de la informacién manejada por el

sistema.

RNF 9. Se requiere la encriptacion de la contrasefia de los usuarios del sistema, en el

trayecto desde la PC Cliente al Servidor.
Requerimientos de interfaz

RNF 10. Se requiere que los textos y mensajes que aparecen en la herramienta sean

en idioma espafiol.

RNF 11. Se requiere que la interfaz de la aplicacion a desarrollar deba ser sencilla

para facilitar la navegacion de los usuarios con la herramienta.
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2.5 Fase de planificacién

La planificacion es una fase en la que el cliente, los gerentes y el grupo de
desarrolladores acuerdan el orden en que deberan implementarse las historias de
usuario y las entregas. Tipicamente esta fase consiste en una o varias reuniones
grupales de planificacion. El resultado de esta fase es un Plan de Entregas o de

Iteraciones.
2.5.1 Plan de iteraciones

En esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia de usuario, y 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. Se propone el siguiente plan de entregas para

el cual se tuvo en cuenta la prioridad de las caracteristicas funcionales:

Tabla 3 Plan de iteraciones

Entregable Iteracion Fin de la iteracion
Autenticar usuario 1 Noviembre 2016
Registrar datos del | 1 Noviembre 2016
usuario

Mostrar cuestionarios 1 Noviembre 2016
Enviar cuestionarios 1 Noviembre 2016
Clasificar estudiante | 2 Diciembre 2017
segun estilos de

aprendizaje y tipo de

inteligencia.

Listar estudiantes | 2 Diciembre 2017
registrados.

Filtrar busqueda. 2 Enero 2017
Mostrar respuestas de los | 2 Enero 2017
cuestionarios.

Agrupar estudiantes. 3 Febrero 2017
Mostrar resultados. 3 Marzo 2017
Imprimir resultados 3 Marzo 2017

2.5.2 Plan de entrega

El sistema se realizard en 3 iteraciones, durante las cuales se codificaran

incrementalmente las once historias de usuario definidas.
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Tabla 4 Plan de entrega

Iteracion Historia de usuario Semanas estimadas

Autenticar usuario
Registrar datos del usuario
Mostrar cuestionarios
Enviar cuestionarios

Clasificar estudiante segun
estilos de aprendizaje y tipo
de inteligencia.

Listar estudiantes
2 registrados. 6
Filtrar basqueda.

Mostrar respuestas de los
cuestionarios.

Agrupar estudiantes.
3 Mostrar resultados. 7
Imprimir resultados.

2.6 Fase de disefo del sistema

El papel del disefio en el ciclo de vida del software es adquirir una comprension de su
funcionamiento, ademas de crear una entrada apropiada o arquitectura de software,
gue constituya el punto de partida para las actividades de implementacién, dando
soporte a las caracteristicas funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes
de programacién, componentes reutilizables y sistemas operativos, que debe poseer la

aplicacion.
2.6.1 Estilo arquitectonico

En las siguientes figuras se representa la estructura de la herramienta utilizando el
patrén Modelo Vista Controlador (MVC).

e Modelo

Representa la informaciéon con la que trabaja la aplicacién, es decir, su logica de
negocio. A continuacion, se muestran las clases que lo conforman:
Student: Clase encargada de almacenar los datos del usuario.

Survey: Clase encargada de almacenar las preguntas del cuestionario por cada

seccion.

Data processed: Clase encargada de almacenar las clasificaciones de los

estudiantes.
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Figura 4 Clases del modelo

e Vista

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

Figura 5 Clases de la vista

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

en el modelo o en la vista.

Figura 6 Clases del controlador
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A continuacién, se muestran las clases que lo conforman:

Data ProcessedController: se encarga de controlar la gestibn de los datos

procesados.

Student_Controller: clase encargada de controlar la gestién de los estudiantes.
SurveyController: clase encargada de controlar la gestion del cuestionario.
ConexionDB: clase encargada de establecer la conexién a la base de datos.
2.6.2 Patrones de disefio

En el disefio de la herramienta de clasificacion se tuvieron en cuenta los siguientes
patrones GRASP (Patrones Generales de Software para Asignacion de
Responsabilidades), que describen los principios fundamentales de la asignacion de

responsabilidades a objetos:

Bajo acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que un elemento
esta conectado, tiene conocimiento o confia en otros elementos. El objetivo de este
patrén consiste en mantener un bajo nivel de dependencia de otros elementos, por lo
que constituye un principio que debe estar presente en todas las decisiones de disefio
con lo que se reduce el impacto de los cambios. En Symfony la clase Actions hereda
Unicamente de sfActions para alcanzar un bajo acoplamiento de clases. Las clases
gue implementan la légica del negocio y de acceso a datos se encuentran en el
modelo, las cuales no tienen asociaciones con las de la vista o el controlador, lo que

proporciona que la dependencia en este caso sea baja.

Alta cohesion: En el disefio orientado a objetos, la cohesidn es una medida de la
fuerza con la que se relacionan y del grado de focalizacién de las responsabilidades
de un elemento (clase o subsistema). Una alta cohesién caracteriza a las clases con
responsabilidades estrechamente relacionadas, que colaboran entre si y con otros
objetos para simplificar su trabajo. Una clase con alta cohesion es relativamente facil
de mantener, entender y reutilizar. En la aplicacién existen varios ejemplos, uno de
ellos es la clase Action, la cual esta formada por varias funcionalidades que estan
estrechamente relacionadas, siendo la misma la responsable de definir las acciones
para las plantillas y colaborar con otras para realizar diferentes operaciones, instanciar
objetos y acceder a las propiedades, tales como indexAction, showAction y

execAction.

Controlador: Este patron tiene como objetivo asignar la responsabilidad a una clase
de recibir o manejar un mensaje de evento del sistema generado por un actor externo,

por lo general a través de una interfaz grafica de usuario a la que accede una persona
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para realizar ciertas operaciones en el sistema. En la aplicaciébn se encuentran las
siguientes clases como Student_Controller, SurveyController y
Data_ProssecedController.

2.6.3 Diselo de la Base de Datos

La herramienta propuesta hace uso de una base de datos, ya que es imprescindible
gue una vez que el estudiante haya respondido el diagnéstico inicial, las respuestas
sean almacenadas para posteriormente se proceda a la clasificacion y al

agrupamiento.

& Survey o)\
( Student A -
i id integer(10) T ntegaro)

GHsmdenw integer(10)

D name varchar(255)
[] tastname  varchar(255)
[j email varchar(255)
[ faculty  integer(10)
0 year integer(10)
[J group integer(10)

[1] seci_questiont  integer(10)
....... k| [ secl_guestion2 integer(10)
[ secl_question3 integer(10)
[ sect_questiond  integer(10)
[ sec1_question5  integer(10)
D secl_question6  integer(10)
L ) [ secl_question7  integer(10)
[ sect_question8  integer(10)
D secl_questiond  integer(10)

( Data d ) i
‘  p [J] sec1_question10 integer(10)
\ id integer(10) D sec2_question1  integer(10)
D ti_log_mat varchar(255) sec2_question2  integer(10)
[J ea_visual varchar(255) sec2_question3 integer(10)
D ea_verbal varchar(255) sec2_questiond  integer(10)
D ea_activo_reflexivo  varchar(255) 4----- - 7] sec2_question5 integer(10)
[ ea_tedrico varchar(255) sec2_question6  integer(10)
[ clase integer(10) sec2_question7 integer(10)
[3] descripcién varchar(255) sec2_question8 integer(10)

\‘P'I Surveyid integer(10) ) sec2_questiond integer(10)

sec3_question1  integer(10)
sec3_question2  integer(10)
sec3_question3  integer(10)
sec3_questiond  integer(10)
sec3_question5  integer(10)
sec3_question6  integer(10)
sec3_question7  integer(10)
sec3_question8  integer(10)
sec3_question®  integer(10)
sec3_question10 integer(10)
secd_question1 integer(10)

{ | | o | | ) e e e e e o

y
-

Figura 7 Modelo de la Base de Datos

A continuacion, se describen las entidades que conforman la base de datos, que se

ilustran en la figura 5:
Student: Almacena la informacion referente a cada estudiante.

Data_processed: Almacena los resultados de la clasificacidn segun los estilos de
aprendizaje y tipo de inteligencia. Algunos de los campos que la componen son: tipo
de inteligencia l6gica matematica(ti_log_mat), estilo de aprendizaje visual (ea_visual),

37



estilo de aprendizaje verbal (ea verbal), estilo de aprendizaje activo-reflexivo (ea_act

ivo_reflexivo), entre otros datos que se pueden apreciar en la figura 7.

Survey: Almacena las respuestas de los cuestionarios dadas por los estudiantes,
pueden observar que los campos hacen alusion a cada una de las preguntas de cada
seccion como, por ejemplo: secl_questionl(pregunta 1 seccion 1).

2.6.4 Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC (Clase - Responsabilidad - Colaboracién), constituyen uno de los
artefactos de la metodologia XP que guia el proceso de desarrollo de la solucion
propuesta. Se dividen en tres secciones que contienen la informacion del nombre de la

clase, sus responsabilidades y sus colaboradores.

Tabla 5 Tarjeta CRC DataProcessed

Clase: DataProcessed

Responsabilidades: Colaboradores:

En esta clase es la encargada e ConnectionDB
de realizar el preprocesamiento
de los datos y realizar la
clasificacion inicial.

Tabla 6 Tarjeta CRC InitSurvySTI_LC_Conceptual

Clase: InitSurvySTI_LC_Conceptual

Responsabilidades: Colaboradores:
Esta clase es la encargada de controlar el e DataProcessed
proceso de ejecucion del algoritmo e LCConceptual_alg
e Testores_alg
e ConnectionDB
Tabla 7 Tarjeta CRC LCConceptual_alg
Clase: LCConceptual_alg
Responsabilidades: Colaboradores:
Esta clase es la encargada de e LCConceptual
llamar la conexion a la BD y e ConnectionDB
ejecutar el algoritmo de
agrupacion.
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Tabla 8 Tarjeta CRC MatrizBinaria

Clase: MatrizBinaria

Responsabilidades: Colaboradores:

En esta clase se encuentra Testores_alg
implementado el célculo de
testores tipicos generalizado

Tabla 9 Tarjeta CRC Testores_alg

Clase: Testores_alg

Responsabilidades: Colaboradores:

Esta clase es la encargada de e ConnectionDB
calcular los testores candidatos
a ser procesados como testores
tipicos para determinar los
conceptos

Tabla 10 Tarjeta CRC FastBR
Clase: FastBR

Responsabilidades: Colaboradores:
Esta clase es la encargada de e ConnectionDB
calcular los testores tipicos los e Testores_alg

cuales son usados para
determinar los conceptos

Tabla 11 Tarjeta CRC ConnectionDB

Clase: ConnectionDB

Responsabilidades: Colaboradores:

En esta clase es la encargada
de abrir y cerrar las
conexiones a la BD asi como
ejecutar las consultas SQL

2.7 Conclusiones parciales
Con el desarrollo de las fases de: exploracion, planificacién y disefio propuestos por la
metodologia XP:

e Se determinaron las caracteristicas funcionales representadas en 11 historias
de usuario, planificandose tres iteraciones que permiten organizar el desarrollo
del sistema.

e La utilizacion de patrones de disefios y arquitectonicos, permiti6 una adecuada

organizacion de los elementos definidos en la propuesta de solucién para el
desarrollo del sistema.
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Se estimd que el software estara listo en aproximadamente 5 meses.
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Capitulo 3: Implementacion y Prueba de la herramienta.

3.1 Introduccién

Dentro del proceso de desarrollo de software la etapa de implementacién, es el

proceso de convertir una especificacion del sistema en un sistema ejecutable. La

misma implica los procesos de transformar las clases y objetos en ficheros fuente,

binarios y ejecutables. En la etapa de pruebas el resultado final, o sea el ejecutable, es

evaluado en cuanto a su calidad y desempefio como producto de software. En el

capitulo se detallan estas fases.

3.2 Implementacion

Para la implementacion de las historias de usuarios es necesario crear un conjunto de

tareas de ingenieria (T1) que faciliten el trabajo de los programadores. Las tareas de a

realizarse en cada una de las iteraciones se especifican en la préxima tabla:

Tabla 12 Tareas de ingenieria

Iteracion Historia de usuario Tareas de la ingenieria
Autenticar usuario TI 1. Autenticar usuario
Registrar  datos  del | Tl 2. Registrar datos del usuario
usuario
1 Mostrar cuestionarios Tl 3. Mostrar cuestionarios
Enviar cuestionarios Tl 4. Enviar cuestionarios
Clasificar estudiante | TI 5. Analizar cuestionario.
segun estilos de | TI 6. Clasificar estudiante.
’ _apre_ndiza_je y tipo de
inteligencia.
Listar estudiantes | Tl 7. Listar estudiantes registrados.
registrados.
Filtrar busqueda. TI 8. Filtrar busqueda.
Mostrar respuestas de | TI 9. Mostrar respuestas de los cuestionarios.
los cuestionarios.
Agrupar estudiantes. TI 10. Calculo de la Matriz de Diferencia
TI 11. Calculo de la Matriz Basica
Tl 11. Seleccion de los testores
Tl 13. Calcular relevancia de cada rasgo
TI 14. Seleccion de los testores mas
3 relevantes.

Tl 15. Generacion de los I-complejos de cada
grupo.

Mostrar resultados

Tl 16. Mostrar resultados.

Imprimir resultados

TI 17. Imprimir resultados
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Las Tl implementadas y definidas en cada iteracion seran representadas mediante una
tabla, a continuacion, se presenta las Tl correspondientes a la HU Clasificar estudiante
segun estilos de aprendizaje y tipo de inteligencia. Para consultar el resto de las tareas

ver Anexo 3.

Tabla 13 Tarea de ingenieria: Analizar cuestionario.

Tarea

Numero de la tarea: 5 | Ndamero de la historia:5

Nombre de la tarea: Analizar cuestionario.

Tipo de tarea: Implementacion ‘ Estimacion: 15 dias

Programador responsable: Beatriz Lugo - Liomar
Rodriguez

Descripcidén: Implementar las clases para analizar el
cuestionario.

Tabla 14 Tarea de ingenieria: Clasificar estudiante .

Tarea

Numero de la tarea: 6 \ Ndmero de la historia:6

Nombre de la tarea: Clasificar estudiante.

Tipo de tarea: Implementacién \ Estimacion:15 dias

Programador responsable: Beatriz Lugo - Liomar
Rodriguez

Descripcién: Implementar las clases para clasificar
utilizando reglas.

3.2.1 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue es un tipo de diagrama del Lenguaje Unificado de
Modelado que se utiliza para describir los principales nodos fisicos que se necesitan
para desplegar el sistema y la relacion entre ellos mediante los protocolos de
comunicacion. En la figura 8, se muestra una propuesta de la vista de despliegue de la

aplicacion.

Cliente <HTTPS> Servidor Apache

<TCP!IP>

Servidor BD
MySQL

Figura 8 Diagrama de despliegue
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A continuacion, se expone una breve descripcion de los nodos y sus conexiones:

Cliente: Este nodo representa todos los usuarios que se pueden conectar a la

aplicacion utilizando https.

Servidor Apache: Este nodo representa el servidor donde se encuentra la aplicacion.

Se conecta con el Servidor BD a través del protocolo TCP/IP.

Servidor BD: Este nodo representa la base de datos donde se guarda las respuestas
del cuestionario y ademas se almacenan los resultados de las clasificaciones y
agrupaciones.

3.2.2 Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion es una tecnologia, formato o método desarrollado,
adoptado a través de proceso abierto de consenso, con la ventaja de facilitar que el
cbdigo fuente de cualquier aplicacion sea legible, se le pueda dar mantenimiento, sea

interoperable y pueda ser distribuido.

En la propuesta de solucion para declarar el nombre de las variables, métodos vy

clases se tendran en cuenta las siguientes convenciones:

e En todos los casos se utilizaran nombres descriptivos que ayuden a una mejor
comprension del cédigo.

¢ No se utilizard una misma linea para definir mas de una variable y siempre que
sea posible éstas se inicializaran en su misma linea de declaracion.

e Las clases deben comenzar con mayuscula y en caso de estar conformada por
palabras compuestas, estan unidas y cada palabra debe iniciar con mayuscula
siguiendo el estilo determinado.

e Los métodos deben comenzar con letra mayudscula, escribiéndose de manera
seguida. En caso de estar conformados por palabras compuestas, a partir de la
segunda palabra debe comenzar con letra mayuscula.

e Las variables comienzan con minUsculas, aquellas que sean compuestas estan
unidas, comenzando minuscula la segunda palabra.

3.3 Pruebas

La prueba del software es un elemento critico para la garantia de su calidad y
representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion. A
la herramienta implementada se le aplicé las pruebas unitarias y de aceptacion, las
cuales propone XP, ademas fue necesario realizar pruebas de seguridad y de
usabilidad, con el objetivo de lograr que el usuario interactie con el sistema de forma

facil y que la informacién que se almacene sea accesible para las personas correctas.
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3.3.1 Pruebas unitarias

Para realizar esta prueba se utiliz6 la técnica del camino basico, estas garantizan que

se ejecute cada instruccion del programa por lo menos una vez durante la prueba.
La complejidad ciclomética se basa en la teoria grafica y se calcula de tres maneras:

1. Numero de regiones

2. Complejidad ciclomética es igual a numero de aristas, menos el nimero de
nodos mas 2 V(G) = A—N + 2

3. Complejidad ciclomética es igual al nimero de nodos predicado mas uno
4. V(G)=P+1
A continuacion, se muestra la ejecucion de la técnica al cédigo implementado para la

creacion de la Matriz de Aprendizaje.

Camino Bésico Célculo de la complejidad
ciclomatica
1. V(G) = Cantidad de
Regiones
V(G)=6

2. V(G) = Aristas - Nodo + 2
V(G) =17 - 13+ 2
V(G)=6

3. V(G)=P+1
V(G)=5+1
V(G)=6

A partir de esta complejidad ciclomatica podemos obtener la cantidad de caminos

independientes, en este caso son 6 y son los siguientes:
Camino 1: 1-2-3

Camino 2: 1-2-3-10-2-11
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Camino 3: 1-2-3-4-6-7-7.1-8-6-9-3-10-2-11
Camino 4: 1-2-3-4-6-7-7.2-8-6-9-3-10-2-11
Camino 5: 1-2-3-4-5-4-6-7-7.1-9-3-10-2-11
Camino 6: 1-2-3-4-5-4-6-7-7.2-9-3-10-2-11

Después de identificar los caminos independientes se preparan los casos de prueba
que obliguen la ejecucién de cada camino del conjunto bésico:

Camino 1

¢ Entrada: Arreglo bidimensional con los resultados de la clasificacion.

e Salida: Arreglo bidimensional vacio.

e Precondiciones: ---

Camino 2

¢ Entrada: Arreglo bidimensional con los resultados de la clasificacion.

¢ Salida: Arreglo bidimensional vacio.

e Precondiciones: ---

Camino 3

e Entrada: Arreglo bidimensional con los resultados de la clasificacion.

¢ Salida: Arreglo bidimensional de tamafio n*n dependiendo de la cantidad de filas del

arreglo con los resultados de la clasificacion, con valores de cada comparacion.
¢ Precondiciones: ---

Camino 4

e Entrada: Arreglo bidimensional con los resultados de la clasificacion.

¢ Salida: Arreglo bidimensional de tamafio n*n dependiendo de la cantidad de filas del

arreglo con los resultados de la clasificacion, con valores de cada comparacion.
¢ Precondiciones: ---

Camino 5

Entrada: Arreglo bidimensional con los resultados de la clasificacion.

e Salida: Arreglo bidimensional de tamafio n*n dependiendo de la cantidad de filas del

arreglo con los resultados de la clasificacion, con valores de cada comparacion.

¢ Precondiciones: ---
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Camino 6

Entrada: Arreglo bidimensional con los resultados de la clasificacion.

¢ Salida: Arreglo bidimensional de tamafio n*n dependiendo de la cantidad de filas del

arreglo con los resultados de la clasificacion, con valores de cada comparacion.
¢ Precondiciones: ---
3.3.2 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion en XP son especificadas por el cliente, se centran en las
caracteristicas y funcionalidades generales del sistema. Se definen para cada historia
de usuario y los clientes son responsables de verificar que los resultados de estas

pruebas sean correctos.

A continuacién, se detallan las prueba de aceptacion correspondiente a la
funcionalidad de Clasificar estudiante segun estilos de aprendizaje y tipo de

inteligencia, para consultar los restantes casos de pruebas ver Anexo 4.

Tabla 15 Caso de Prueba de Aceptacion 9

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo: P9 \ Ndamero de la historia:5

Nombre: Clasificar estudiante segun estilos de
aprendizaje y tipo de inteligencia.

Descripcién: Con esta prueba se verifica que los
estudiantes son clasificados .

Condiciones de ejecuciéon: Debe estar corriendo el
servidor Apache.

Entradas/Pasos de ejecucion:
1- Ejecutar la aplicacion.
2- Responder cuestionarios.
3- Enviar cuestionarios.

Resultado esperado: Se espera que las clasificaciones
se almacenen correctamente en la BD.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Resultados de las pruebas de aceptacion.

Para llevar a cabo la deteccién de las no conformidades presentes en la aplicacion
desarrollada, se realizaron 3 iteraciones de pruebas funcionales. En la siguiente tabla

se muestran los resultados obtenidos.
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Tabla 16 Cantidad de no conformidades por cada iteracion de las pruebas de

aceptacion.

No conformidades Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
Detectadas 4 2 0
Resueltas 3 2 0
Pendientes 1 0 0

En la siguiente figura se puede apreciar el comportamiento de las no conformidades

detectadas en cada iteracion.

teracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

m Detectadas Resueltas Pendientes

Figura 9 Comportamiento de las no conformidades por cada iteracion de las pruebas
de aceptacion.

Las no conformidades detectadas pueden ser agrupadas atendiendo a diferentes
tipologias, en este caso se detectaron 4 de tipo mensajes incorrectos en la aplicacion y

2 de errores de validacién de campos.
1.3.3 Pruebas de usabilidad

La realizacion de pruebas de usabilidad contribuye, en cierta medida, a la adquisicion
de aplicaciones de alta calidad y gran facilidad de uso por parte de los usuarios finales.
Para ello, especialistas del centro de calidad de la UCI, han establecido una lista de
chequeo que proporciona un conjunto de preguntas clasificadas en 9 categorias. A
continuacion, se muestran los resultados de la aplicacidon de la lista de chequeo a la
herramienta informatica para el diagndstico inicial en la figura 8 se visualiza el

cumplimiento de los indicadores.
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Tabla 17 Cumplimiento de la lista de chequeo de usabilidad.

Categorias de Indicadores Indicadores | Correctos
Visibilidad del sistema 17 17
Lenguaje comun entre sistema y usuario 11 9
Libertad y control por parte del usuario 30 25
Consistencia y estandares 33 30
Estética y disefio minimalista 16 10
Prevencion de errores 8 8
Ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar y | 12 12
recuperarse de los errores

Ayuda y documentacién 11 11
Flexibilidad y eficiencia de uso 6 6
TOTAL 144 128

Se puede apreciar que, de un total de 144 indicadores de usabilidad, la herramienta

implementada cumple con 128 indicadores, cifra que representa el 88,9 %.

Cumplimiento de los indicadores de la lista de chequeo
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Figura 10 Cumplimiento de los indicadores de la lista de chequeo

Después de analizar los resultados obtenidos en las pruebas de usabilidad, se
identificaron 4 indicadores con posibles mejoras de acuerdo al alcance del presente
trabajo, los cuales son: lenguaje comun entre sistema y usuario, libertad y control por
parte del usuario, consistencia y estandares, y por ultimo estética y disefio minimalista.
Estos fueron corregidos parcialmente en funcion de elevar el nivel de facilidad de uso

e interaccion entre el usuario y las operaciones que se realizan en la herramienta;
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incrementando el nivel de usabilidad hasta el 95,8%. En la grafica siguiente se

representa el estado del nivel de usabilidad resultante.

4,2 %

95,8 %
Indicad ores correctos Indicad ores inCorrectos

Figura 11 Resultado final de la prueba de usabilidad

De acuerdo a la usabilidad resultante, se puede constatar que la herramienta para el
diagnéstico inicial de los estudiantes en el STI favorece el proceso de aprendizaje,

contribuyendo de forma facil y sencilla la interaccién de los usuarios con ella.
1.3.4 Pruebas de seguridad

La realizacion de pruebas de seguridad contribuye a la deteccion temprana de
vulnerabilidades y la toma de medidas para la disminucion de amenazas de ataque, y
con ello de cébmputo mas seguros y confiables. En este sentido, los especialistas del
centro de calidad de la UCI definieron una lista de chequeo que establece 14

indicadores categorizados en 4 tipos de pruebas.

Después de aplicar la lista de chequeo a la herramienta, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 18 Resultados de la aplicacion de la lista de chequeo para pruebas de

seguridad .

Tipo de prueba Indicadores Correctos
Pruebas de autorizacion 2 2
Pruebas de gestion de | 2 2
sesiones

Comprobacion del sistema | 6 3

de autenticacion

Validacion de datos 4 3
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Los indicadores de la lista de chequeo aplicada evaluados como incorrectos, fueron
corregidos oportunamente segun se describe en cada indicador; proporcionando de
esta forma mayor seguridad a la herramienta de diagndstico inicial.

3.4 Conclusiones parciales

Luego de implementar la propuesta de solucion y de haber realizado las pruebas se

arriba a las siguientes conclusiones:

e Las pruebas unitarias realizadas demostraron que no existian errores de
implementacion.

e A través de las pruebas de aceptacion se corrigieron las 6 no conformidades
encontradas: 4 de tipo mensajes incorrectos en la aplicacion y 2 de errores de
validacién de campos.

¢ Mediante las pruebas de usabilidad se asegurdé que la interaccién de los
usuarios con la herramienta fuese facil y sencilla.

e A través de las pruebas de seguridad se confirmé que la herramienta cumplia
con los requisitos de este tipo establecidos.
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CONCLUSIONES GENERALES

En el presente trabajo se ha llevado a cabo un proceso de desarrollo de software
completo, dividido en flujos de trabajos e iteraciones, con el objetivo de lograr un
producto de calidad en el tiempo establecido. Una vez completada la presente

investigacion, se puede concluir que:

e Se obtuvo una herramienta informatica para realizar el diagndstico inicial del

estudiante en el Sistema Tutorial Inteligente para Reconocimiento de Patrones.

e El diagnéstico inicial estd conformado por dos dimensiones: una primera que
realiza la clasificacion inicial de los estudiantes identificando los estilos de
aprendizajes y el grado que presentan de la inteligencia l6gico matematica, y
en la segunda mediante agrupamiento conceptual se obtienen los grupos de

estudiantes semejantes con su respectiva descripcion.

e La selecciéon de XP como metodologia de software, MySQL como gestor de
base de datos, Symfony como framework de desarrollo y Apache como
servidor web, permitio el desarrollo adecuado de la herramienta.

e La evaluacion de las pruebas de software garantizo erradicar las insuficiencias

detectadas en la herramienta.
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RECOMENDACIONES

Una vez concluida la investigacion y el desarrollo de la propuesta de solucion, los
autores del presente trabajo recomiendan:

e Tener en cuenta para el diagndstico inicial las caracteristicas propuestas por
Zulma Cataldi: competencias, conocimientos basicos de la asignatura,
conocimientos previos, rasgos afectivos, emocionales y psicol6gicos.

¢ Implementar nuevas funcionalidades que permita al experto crear cuestionarios
para medir las caracteristicas mencionadas anteriormente sin necesidad de
programar.

e Realizar la integracion de la herramienta de diagndstico inicial con el STI para

la asignatura de Reconocimiento de Patrones.
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ANEXO 1

Entrevista

Nombre y Apellidos:

Categoria docente:

Categoria cientifica:

Afos de experiencia:

Especialidad:

Centro al que pertenecen:

Facultad:

Esta encuesta tiene como objetivo determinar el estilo de aprendizaje, las
competencias y el tipo de inteligencia que debe predominar en los
estudiantes de ingenieria para la seleccion de las estrategias de
enseflanzay el desarrollo de las estrategias educativas de brigada.

Se les agradece de antemano por su colaboracion.

1. Delos estilos de aprendizaje siguientes:

Seflale cuales conoce

De los conocidos, establezca un orden de
prioridad segln su importancia.

1 (Minima importancia) 5 (Maxima
importancia)

__Visual/ Verbal

__Visual/ Verbal

___Secuencial/Global | __Asimilador __Secuencial/Global |__Asimilador
__Auditivo/Musical |__Inductivo/Deductivo |__Auditivo/Musical __Inductivo/Deductivo
__Activo/Reflexivo | Sensitivo/Intuitivo __Activo/Reflexivo __Sensitivo/Intuitivo
__Social __Pragmatico __Social __Pragmatico
__Individual __Tebrico __Individual __Tebrico
__Divergente ___Convergente __Divergente ___Convergente
__Fisico/Kinestésico | _ Acomodador __Fisico/Kinestésico | Acomodador

1.1 ¢Considera usted que falté por mencionar algun un estilo de aprendizaje?

De ser asi diga cudl es y establezca su orden de prioridad segun su grado de

importancia.
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2. Sefale las competencias que considere que deba poseer un estudiante
universitario de carreras de ingenieria.
____Capacidad de analisis y sintesis.
___Capacidad de aprender.
____Habilidad de resolver problemas.
___ Capacidad de aplicar el conocimiento.
___Capacidad de adaptarse a situaciones nuevas.
____Preocupacion de la calidad.
___ Destrezas para manejar la informacion.
___Capacidad de trabajar en equipo.
____Capacidad de abstraccion.
___Capacidad de comunicacion oral y escrita.
___Capacidad de investigacion.
____Capacidad de trabajar aplicar los conocimientos en la practica.
____Capacidad para organizar y planificar el tiempo.
____Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion.
___Capacidad de comunicacién en un segundo idioma.
____Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

____Capacidad critica y autocritica.
___Capacidad creativa.
____Compromiso ético.
_____Compromiso con la calidad.

2.1 ;Considera usted que falté por mencionar alguna competencia? De ser asi

diga cual es.
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3. Delos tipos deinteligencia siguientes:

Sefale cudles conoce

De los conocidos, establezca un orden de
prioridad segun su importancia
1 (Minima importancia) 5 (Maxima
importancia)

Inteligencia musical.

Inteligencia musical.

__Inteligencia linguistica.

__Inteligencia linguistica.

__Inteligencia espacial.

__Inteligencia espacial.

___Inteligencia interpersonal.

___Inteligencia interpersonal.

__Inteligencia intrapersonal.

__Inteligencia intrapersonal.

__Inteligencia naturalista.

__Inteligencia naturalista.

__Inteligencia l6gico matematica.

__Inteligencia légico matematica.

___Inteligencia corporal-kinestésica.

___Inteligencia corporal-kinestésica.

3.1 ¢Considera usted que faltd por mencionar algun tipo de inteligencia? De ser

asi diga cuél es y establezca su orden de prioridad segun su grado de

importancia.

Datos de los expertos.

45

40

35
30
25
20
15
10
5
; ]

Profesores que
pertenecieran al CICE

Profesores que tuvieran 10
0 mas anos de experiencia
docente en camreras de
corte ingenieril.

Profesores que hayan
impartido a menos por 3
cursos la asignatura
Reconocimiento de
Patrones.

B TOTAL ® Entrevistados

Figura 12 Datos de los expertos entrevistados
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ANEXO 2
SECCION 1

1. Tengo que hallarle sentido a lo que hago, sino no me siento satisfecho.
01 2 3 4 5

2. Puedo sumar o multiplicar mentalmente con mucha rapidez
0 1 2 3 4 5

3. Encuentro facil la resolucién de problemas.
0 1 2 3 4 5

4. Con frecuencia veo configuraciones y relaciones entre nimeros con mas
facilidad que otros.
01 2 3 4 5

5. La Matematica siempre ha sido una de mis asignaturas favoritas.
01 2 3 4 5

6. Me gustan los juegos y rompecabezas que requieran de lalégica.
01 2 3 4 5

7. Me gusta clasificar y jerarquizar cosas
0 1 2 3 4 5

8. No puedo comenzar una tarea sino tengo todos los pasos detallados para
resolverla
0 1 2 3 4 5

9. Sialgo se descomponey no funciona, tiendo ajugar con las piezas
tratando de hacer que encajen.
0 1 2 3 4 5

10. Para una presentacién grupal, organizo y clasifico lainformacion en
categorias
0 1 2 3 4 5

SECCION 2
1. Puedo recordar mucho mejor los contenidos cuando los veo escritos.
_No se ajusta en ninguna manera
_se ajusta solamente en algunos casos
_se ajusta completamente

2. Me siento mucho mejor aprendiendo lo que puedo ver, a tener que aprender
de lo que solamente escucho

_No se ajusta en ninguna manera
_se ajusta solamente en algunos casos
_se ajusta completamente

3. Me gusta que los profesores escriban en la pizarra, hagan esquemas, graficos,
muestren laminas, etc.
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_ho se ajusta en ninguna manera
_Se ajusta solamente en algunos casos
_Se ajusta completamente

4. Para fijar un contenido nuevo, necesito representarlo y verlo en mi mente
primero

_Nno se ajusta en ninguna manera
_se ajusta solamente en algunos casos
_se ajusta completamente

5. Me gusta aprender los contenidos que yo pueda observar, ya sea a través de
imagenes, ldminas, diagramas, graficos, etc.

_ho se ajusta en ninguna manera
_se ajusta solamente en algunos casos
_se ajusta completamente

6. No me gusta mucho escribir en clases, s6lo seguir las explicaciones del
profesor

_No se ajusta en ninguna manera
_se ajusta solamente en algunos casos
_se ajusta completamente

7. Me gusta estudiar con alguien que me lea los contenidos, yo los escucho y asi
me los grabo mejor.

_No se ajusta en ninguna manera
_se ajusta solamente en algunos casos
_se ajusta completamente

8. Me es féacil escuchar y seguir al profesor cuando explica en clases, lo
comprendo todo, aun cuando no se escriba nada en la pizarra.

_Nno se ajusta en ninguna manera
_se ajusta solamente en algunos casos
_se ajusta completamente

9. Aprendo mucho mejor cuando me repito los contenidos a mi mismo(a), y si lo
hago en alta voz, pues mucho mejor

_No se ajusta en ninguna manera
_se ajusta solamente en algunos casos

_se ajusta completamente

61



SECCION 3

1. Entiendo mejor algo

a) __silo practico.

b) __ si pienso en ello.

2.Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda

a) __ hablar de ello.

b) __pensar en ello.

3. En un grupo de estudio que trabaja con un material dificil, es mas probable
que

a) __ participe y contribuya con ideas.

b) __ no participe y solo escuche.

4. En las clases alas que he asistido

a) __ he llegado a saber cdmo son muchos de los estudiantes.
b) __ raramente he llegado a saber como son muchos estudiantes.

5. Cuando comienzo aresolver un problema de tarea, es mas probable que

a) __comience a trabajar en su soluciéon inmediatamente.
b) _ primero trate de entender completamente el problema.

6. Prefiero estudiar

a) ___enun grupo de estudio.
b) __ solo.

7. Prefiero primero

a) _ hacer algo y ver qué sucede.
b) _ pensar cobmo voy a hacer algo.

8. Recuerdo mas facilmente

a) __ algo que he hecho.
b) __algo en lo que he pensado mucho.

9. Cuando escribo un trabajo, es méas probable que

a) _ lo haga (piense o escriba) desde el principio y avance.
b) _ lo haga (piense o escriba) en diferentes partes y luego las ordene.

10. Me considero

a) __ abierto.
b) __ reservado.

SECCION 4
Marca los enunciados que describen tu comportamiento

1. __ Normalmente trato de resolver los problemas metdédicamente y paso a paso

2. __ Me interesa saber cuéles son los sistemas de valores de los demas y con
gué criterios actuan.

3. __ Estoy a gusto siguiendo un orden, en las comidas, en el estudio, haciendo

ejercicio regularmente

4. _ Normalmente encajo bien con personas reflexivas, y me cuesta sintonizar
con personas demasiado espontaneas, imprevisibles.

5. __ Prefiero las cosas estructuradas a las desordenadas.
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6. __ Casi siempre procuro ser coherente con mis criterios y sistemas de valores.

Tengo principios y los sigo.

__Me disgusta implicarme afectivamente en mi ambiente de trabajo. Prefiero

mantener relaciones distantes.

8. __ Me cuesta ser creativo(a), romper estructuras

9. _ Me molesta que la gente no se tome en serio las cosas.

10. _ Esquivo los temas subjetivos, ambiguos y poco claros.

11. __ Sitrabajo en grupo procuro que se siga un método y un orden.

12. _ Ante los acontecimientos trato de descubrir los principio y teorias en que se
basan

13. __Me molestan las personas que no acttan con logica.

14.  Con frecuencia miro hada delante para prever el futuro.

15. _ Observo que, con frecuencia, soy uno(a) de los(as) mas objetivos(as) y
desapasionados(as) en las discusiones

N

16.__ Siempre trato de conseguir conclusiones e ideas claras

17. Estoy convencido(a) que debe imponerse la légica y el razonamiento.

18.  Detecto frecuentemente la inconsistencia y puntos débiles en las
argumentaciones de los demas.

19.  Tiendo a ser perfeccionista.

20. Estoy seguro(a) de lo que es bueno y lo que es malo, lo que esta bien y

lo que esta mal.
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ANEXO 3
Tareas de Ingenieria

Tabla 19 Tarea de ingenieria: Célculo de la Matriz de Diferencia.

Tarea

Nimero de la tarea: 10 Numero de la historia:9

Nombre de la tarea: Calculo de la Matriz de

Diferencia.

Tipo de tarea: Implementacion Estimacion:5 dias
Programador responsable: Beatriz Lugo - Liomar

Rodriguez

Descripciéon: Implementar los métodos necesarios
para calcular la matriz de diferencia.

Tabla 20 Tarea de ingenieria: Célculo de la Matriz Basica

Tarea

NUmero de la tarea: 11 NuUmero de la historia:9

Nombre de la tarea: Calculo de la Matriz

Bésica

Tipo de tarea: Implementacion Estimacion:5 dias
Programador responsable: Beatriz Lugo - Liomar

Rodriguez

Descripciéon: Implementar los métodos necesarios
para calcular la matriz basica.

Tabla 21 Tarea de ingenieria: Seleccion de los testores.

Tarea

NUmero de la tarea: 12 NUmero de la historia:9

Nombre de la tarea: Seleccion de los

testores.

Tipo de tarea: Implementacién Estimacion:5 dias
Programador responsable: Beatriz Lugo - Liomar

Rodriguez

Descripciéon: Implementar los métodos necesarios
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para seleccionar los testores.

Tabla 22 Tarea de ingenieria: Calcular relevancia de los rasgos.

Tarea

Nimero de la tarea: 13 Numero de la historia:9

Nombre de la tarea: Calcular relevancia de

los rasgos.

Tipo de tarea: Implementacion Estimacion:5 dias
Programador responsable: Beatriz Lugo - Liomar

Rodriguez

Descripcién: Implementar los métodos necesarios
para calcular la relevancia de los rasgos.

Tabla 23 Tarea de ingenieria: Seleccion de los testores mas relevantes.

Tarea

NUmero de la tarea: 14 NuUmero de la historia:9

Nombre de la tarea: Seleccién de los testores
mas relevantes.

Tipo de tarea: Implementacion Estimacion:5 dias
Programador responsable: Beatriz Lugo - Liomar
Rodriguez

Descripcién: Implementar los métodos necesarios
para seleccionar los testores mas relevantes.

Tabla 24 Tarea de ingenieria: Generacién de los |I-complejos de cada grupo.

Tarea

NUmero de la tarea: 15 Numero de la historia:9

Nombre de la tarea: Generacion de los I-
complejos de cada grupo.

Tipo de tarea: Implementacién Estimacion: 5 dias
Programador responsable: Beatriz Lugo - Liomar
Rodriguez

Descripciéon: Implementar las métodos necesarios
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para generar los I-complejos de cada grupo.
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ANEXO 4

Casos de Pruebas de Aceptacion

Tabla 25 Caso de Prueba de Aceptacion 13.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: P13

Numero de la historia:9

Nombre: Agrupar estudiantes.

Descripcién: El administrador después de verificar que
todos los estudiantes matriculados en el curso hayan
respondido los cuestionarios y estén clasificados
seleccionan la opcién de “Agrupar estudiantes”.

Condiciones de ejecucion: Debe estar corriendo el
servidor Apache.

Entradas/Pasos de ejecucion:
1- Ejecutar la aplicacion.

2- Los estudiantes deben estar clasificados.

Resultado esperado: Se espera que los estudiantes
se agrupen en clases y se muestren los conceptos de
cada clase y esos datos se almacene correctamente en
la BD.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria
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