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RESUMEN
Resumen.

A medida que la humanidad avanza, el proceso de formacién revoluciona sus
meétodos y formas de gestion. El uso de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones ha favorecido en gran medida la incorporacion de nuevos
espacios de aprendizaje: los espacios virtuales, aulas virtuales, tutores

virtuales, entre otros

En el afo 2009 se crea el proyecto de innovacion pedagdgica: Metodologia
para la Evaluacion del Aprendizaje Autbnomo de Idiomas que, propone como
solucién practica la puesta en marcha de este Sistema Tutor Inteligente (STI).
Con este sistema se persigue lograr un ambiente alternativo de evaluacion,
que favorezca el trabajo independiente de los estudiantes atendiendo a sus
dificultades y profundizar en temas que sean de su interés para fortalecer el

aprendizaje autdbnomo de inglés.

El presente trabajo de diploma tiene como objetivo la creacion de un moédulo
del Tutor Virtual para la Evaluacion del Aprendizaje Autdonomo de Inglés
(VIRTEVALL), con el cual se pretende lograr la integracion de los demas
moédulos de VIRTEVALL. Para ello se realizé un estudio entorno a los Sistemas
Tutores Inteligentes, como muestran la informacién a los estudiantes, sus
caracteristicas, funcionalidades, y a partir de este se determinaron las
herramientas y técnicas que permiten dar solucion al problema de la

investigacion.

PALABRAS CLAVES

Implementacion, Evaluacion del aprendizaje, Perfil de Usuario, Sistema Tutor

Inteligente.

Mddulo Perfil de Usuario del Tutor Virtual de Evaluacién parael VI
Aprendizaje Autonomo de Idiomas.



INDICE DE CONTENIDOS.

indice de contenidos.

Declaracion de @ULOTIa. ........ccooiieiiiiieee e ([
FaX o | r= o [=Ted [0 g 1T=T o1 (0 F J OSSPSR PSR v
DeICATONIA. ... .ot Vv
RESUMEN. ...ttt e en e n e VI
TpYioTo [¥oTox o] o FR USSR 1
1. Introduccion al CapitUlO. .......oc.eeieieeeee e 6
1.2 EStudio de 10S ST ..o 6
1.3 Inteligencia Artificial en los Sistemas Tutores Inteligentes. ....................... 10
1.4 Descripcion de los distintos modulos de VIRTEVALL. .....ccoooeiieiieeee. 12
1.5 Descripcidnde las tecnologias a utilizar. .........c.ccoceereiininiiieneseee 13
1.5.1 Lenguaje de programacion WED. ...........cceveeierieiecee e 13
1.5.2 Entorno de desarrollo integrado. ........ccooeeeeeiiecceece e 15
1.5.3 Gestorde Base de Datos. ........ccoiiiiiiiininieeee e 16
1.5.4  Marcos de Trabajo. ... e 18
1.6 Conclusiones del Capitulo. ......cccoooveieiiece e 20
2. Introduccion al CaptulO. ........c.cooeieieee e 21
2.1 Valoracion del diSEM0. ........ceoiiiiiiirireee e 21
2.2 Técnica de inteligencia artificial implementada...............ccocovnnniiiinennne. 21
2.3 Descripcion de los algoritmos no triviales a implementar. ......................... 24
2.3.1 Algoritmo que le muestra todos sus datos al usuario. ..........cccceeuen.... 24
2.3.2 Algoritmo que muestra el andar del estudiante por el sistema. ......... 26
2.3.3 Algoritmo que busca los objetivos de un nivel. ... 27

Modulo Perfil de Usuario del Tutor Virtual de Evaluacién parael VIl

Aprendizaje Autonomo de Idiomas.




INDICE DE CONTENIDOS.

234 Algoritmo que muestra los objetivos no vencidos del nivel. ............... 27
2.3.5 Algoritmo en el cual se le realiza el contrato al estudiante. ................ 28
2.3.6  Algoritmo que calcula el nivel de idioma. ........cccccoeveevieveicecie e 30
2.4 Patrones de disefio Utilizados. ..........coovriiiiiiniic e 32
241  Patrones GRASP. ... 32
242  Patrones GOF. ... s 32
2.5 Diagramas necesarios para la implementacion. .........ccccccoccevevvvceneeseenee. 33
2.5.1 Diagrama de COMPONENEES. .....cccceeiierireiiesie et 33
2.5.2 Diagrama de clases del diSER0. ......cc.cceoeeririerieiene e 34
2.5.3 Diagrama de despliegue. .........coccoiiiririiereeee s 35
2.6 Estandar de codifiCaCion. ... 36
2.6.1  1dentifiCadOres. .......ccoirieiree e 37
2.6.2  INdENTACION. ...oeiee s 38
2.6.3 Lineas yespacios en blanco. ... 39
2.6.4  COMENLAMIOS. ....ooieiieieiesie ettt e e see s 40
2.7 Integracién mediante el perfil de usuario. ........c.ccoceeeieiirincnceeeee 41
2.8 CONCIUSIONES .....cuiiiiiieiieteee ettt bbb e nn e 44
Capitulo 3: Validacion de la solucidn propuesta. ........ccccevevevenenene e 45
3. INFOAUCCION. ..t 45
3.1 Pruebas de SOftWare. ... s 45
3.2  Automatizacion de Pruebas. .........ccceceeiieiie e 46
3.3 Herramientas para la realizacion de las pruebas. ........cccoccovvriininieienenns 46
3.4  Pruebas de Caja Negra ... 47

Modulo Perfil de Usuario del Tutor Virtual de Evaluacién parael
Aprendizaje Autonomo de Idiomas.

Vil




INDICE DE CONTENIDOS.

3.4.1 Descripcion del caso de prueba proyeccion personal. ........................ 48
3.4.2 Descripcion del caso de prueba Contrato. ......c.ccooeeveieieiiecieee 49
3.5 Pruebas de Caja Blanca. ..o 51
3.5.1 Disefio de casos de prueba de Caja Blanca aplicados. ...................... 52
3.5.2 Cas0S de Pruebas. .......cccooiiiiiiiiieees e 54
3521 Caso de prueba para el camino basico numero uno.................... 54
3.5.2.2 Caso de prueba para el camino basico numero dos.................... 55

3.6 Resumende las Pruebas. ... 56
3.7 CONCIUSIONES. ..ottt ettt see e e 57
CONCIUSIONES. ...ttt ettt e e ee et e s ae e te e e e sseenseeneenneesneensennsens 58
RECOMENUACIONES. ..ottt sneeneas 59
=T o] ToTo | = 7= S 60

Modulo Perfil de Usuario del Tutor Virtual de Evaluacién parael
Aprendizaje Autonomo de Idiomas.




INTRODUCCION.
Introduccion.

Actualmente Cuba se encuentra inmersa en un proceso de informatizacion y
desarrollo en todos los niveles de ensefianza. Este demanda que cada
profesional que participe en él, sea una persona capaz con una preparacion
integral, incitandolo a llevar a cabo un proceso de superacién, con el objetivo
de que obtenga una mejor formacién y asi poder desarrollar habilidades y

ampliar su marco de conocimiento.

Se puede afirmar que el dominio de las lenguas extranjeras es uno de los
principales requisitos en este proceso de formacién, debido a que su estudio
esta determinado por necesidades econdmicas, politicas y sociales. Estas a su
vez estan condicionadas por las posibilidades objetivas y subjetivas existentes
en Cuba, entre las que se encuentran el poder realizar intercambios culturales
y profesionales con instituciones internacionales, que a su vez son de gran
ayuda. A través de estos se fomenta el desarrollo, tanto econémico como
intelectual, mediante los lazos de amistad y cooperacion entre los diferentes
sectores.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es una instituciéon que no
esta exenta de todo este proceso, por el papel que juega en la informatizacion
del pais. Es por ello que tiene un papel protagonico en la incorporacion de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs) en la formacién de
sus estudiantes. La ensefianza de las lenguas extranjeras siempre ha ocupado
un lugar de vanguardia en este sentido. Por estas razones la UCI tiene como
una de las tareas mas urgentes la incorporacion armonica de las TICs, no solo
en el proceso de ensefanza-aprendizaje, sino en la evaluacion del aprendizaje

autonomo.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas, uno de los primeros pasos para
hacer un mejor uso de las TICs en el proceso de evaluacion del aprendizaje
autébnomo de idiomas, fue la creacion del proyecto de innovacién pedagdgica
Centro Virtual de Auto-aprendizaje de Lenguas Extranjeras (CEVALE). Este
proyecto surgié a partir del re-disefio de la estrategia curricular de la disciplina
de Idioma Inglés. Ademas, la UCI cuenta con un Centro de Auto-aprendizaje

Virtual de Idiomas Extranjeros (EVA Moodle), en el cual estudiantes y docentes
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INTRODUCCION.

acuerdan, planifican, desarrollan e interactuan con el objetivo de promover el
aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo este centro no logra integrar los
procesos de diagndstico, entrenamiento y acreditacion de los estudiantes
debido a que es una plataforma modular y los médulos no interactian entre
ellos para exponer a los estudiantes cuales son sus deficiencias o nivel

alcanzado en la disciplina.

Para intensificar el uso de las TICs y hacer un mejor empleo de las mismas en
el proceso de evaluacién del aprendizaje autbnomo, se plantea el uso de los
Sistemas Tutores Inteligentes (STI). Estos sistemas tienen como propdsito
exhibir un comportamiento parecido al de un tutor humano, por tal razon, tienen

que ser capaces de adaptarse al comportamiento mostrado por un estudiante.

En el mundo esta muy difundido el uso de los STI. En Cuba solo se conoce el
uso de dos de estos sistemas, los cuales son el Sistema Tutorial Inteligente
para Diagnostico y Tratamiento de Infecciones de Transmision Sexual (STITS)
y el Sistema Tutorial Inteligente Multimedio Generalizado en las disciplinas de
fisica, quimica, matematica y biologia, desarrollado por el Instituto Superior
Politécnico "José Antonio Echeverria", demostrandose asi la poca difusion y

uso de este tipo de medios educativos en el pais.

En este contexto se comienza en el afo 2009 el proyecto de innovacion
educativa: Metodologia para la Evaluacion del Aprendizaje Autonomo de
Idiomas Extranjeros (VIRTEVALL). Con la puesta en marcha de este proyecto
se propone lograr un ambiente alternativo de evaluacién para el aprendizaje
autbnomo de idiomas extranjeros, que favorezca el trabajo independiente de
los estudiantes atendiendo a sus dificultades y profundizar en temas que sean
de su interés. Este proyecto esta estructurado sobre la base del sustento
tedrico provisto por una tesis doctoral sobre una metodologia para la
evaluacion del aprendizaje autbnomo de idiomas extranjeros. Como aporte
practico, ofrece el STl para implementar la metodologia elaborada, sustentado
en el desarrollo de dos tesis de maestria que abordan la integracién de las
tecnologias en la gestiéon de la evaluacién para aprendizaje autbnomo de
Idiomas Extranjeros, y la integraciéon de algoritmos de inteligencia artificial en la

gestion de la evaluacién para aprendizaje autbnomo de idiomas extranjeros.
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INTRODUCCION.

En el proyecto de innovacion educativa VIRTEVALL se han desarrollado varios
moddulos de un Sistema Tutor Inteligente para el diagndstico, el entrenamiento,
la certificacion y la generacion de reportes de la evaluacion del aprendizaje
autbnomo de idioma inglés, sin embargo estos modulos de manera

independiente:

v Brindan informacién limitada y dispersa sobre el proceso de evaluacion
del aprendizaje autbnomo de los estudiantes.

v" No contemplan las caracteristicas individuales de los estudiantes para la
evaluacion del aprendizaje autdbnomo.

v' Limita las acciones de seguimiento y control de la evaluacion por parte

del estudiante y del profesor.

A partir de las limitaciones antes planteadas surge la necesidad de la creacion
de un moddulo “Perfil de Usuario”, del cual se levantan los requisitos y se
obtienen las especificaciones del mismo. Teniendo en cuenta lo anteriormente
planteado el problema a resolver queda formulado por la siguiente
interrogante: §Como contribuir a la integracién de los modulos Diagnostico,
Entrenamiento, Certificacion y Generador de Reportes del Sistema Tutor

Inteligente?

Definiendo como objeto de estudio los Procesos de Desarrollo de software

para la gestion de la evaluacion del aprendizaje autonomo de idiomas.

Presentando como campo de accién, Perfil de Usuario de los Sistemas

Tutores Inteligentes.

Determinando la siguiente idea a defender, la implementacion del mddulo

“Perfil de Usuario” favorecera la integracion de los médulos del Tutor Virtual

para la Evaluacion del Aprendizaje Autbnomo de Idiomas.

Trazandose el siguiente objetivo general, Desarrollar el médulo de Perfil de
Usuario del Tutor Virtual para la Evaluacion del Aprendizaje Autonomo de

[diomas.
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INTRODUCCION.

Para lograr lo planteado en el objetivo general se han definido un conjunto de

tareas de la investigacion que se llevaran a cabo durante el desarrollo del

presente trabajo:

v' Revisar antecedentes de perfiles de usuarios de otros tutores
inteligentes.

v Identificar componentes existentes que agilicen el desarrollo de software
educativo utilizando la tecnologia web.

v Utilizar reglas de Inteligencia Artificial para contribuir a la integracién de
los modulos.

v' Codificar el médulo “Perfil de Usuario”.

v Desarrollar casos de Prueba que certifiquen las reglas de Inteligencia

Artificial y el codigo del modulo Perfil de Usuario.

Métodos cientificos de la investigacion.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron meétodos tedricos y

empiricos.
Métodos tedricos:

v' Analisis histérico-logico: Este método permitira realizar un estudio
entorno a los STI, cdbmo muestran la informacién a los estudiantes, sus

caracteristicas y sus funcionalidades.

v' Analitico - Sintético: Este método permitira después de realizar un
estudio entorno a los STI, determinar los principales métodos vy
algoritmos que son usados a nivel mundial en estos sistemas y que

pueden ser de utilidad en la implementacion del médulo.
Métodos tedricos:

v' Entrevista: Se realizaron mlitiples entrevistas no formales a los
clientes, lideres de proyecto, analistas en aras de obtener informacion

referente al funcionamiento del sistema.

Posibles resultados:
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Un modulo implementado con tecnologia web, el cual favorecera la evaluacion

del aprendizaje autbnomo de inglés.

Estructuracion del contenido.

El presente trabajo estda conformado por 3 capitulos que se describen a

continuacion.

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: Se realiza un estudio entorno a los STI,
cdmo muestran la informacion a los estudiantes, sus caracteristicas y sus
funcionalidades. Se hace un estudio del uso de las técnicas de Inteligencia
Artificial empleadas en los STI. Se describe brevemente cada moédulo del STI
VIRTEVALL, ademas se describen las herramientas a utilizar para solucionar el
problema planteado.

Capitulo 2. Descripcion y andlisis de la solucion propuesta: Se describen
algunos algoritmos a implementar y se analiza la complejidad de los mismos,
asi como las clases que modelan la solucion y las principales funcionalidades
de cada una de ellas. Y como se evidencia la integracion a través del médulo

Perfil de Usuario.

Capitulo 3. Validaciéon de la solucion propuesta: Aborda el disefio de las
pruebas de unidad que permitan validar la solucién propuesta, detallando de
las mismas, su objetivo, alcance y tipo; al igual que los valores utilizados para
la ejecucion de las pruebas que tributan a obtener un sistema con la calidad

requerida.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORIC 4.

1. Introduccién al capitulo.

En este capitulo se hace un estudio de los Sistemas Tutores Inteligentes (STI),
de las técnicas de Inteligencia Artificial (IA) que se implementan, una
descripcion breve de las funcionalidades de cada médulo del Tutor Virtual para
la Evaluacién del Aprendizaje Auténomo de Ildiomas (VIRTEVALL). Ademas,
se describen las tecnologias que en términos de desarrollo de aplicaciones web
se emplearon: lenguaje de programacion, Entorno de Desarrollo Integrado
(IDE), Gestor de Base de Datos (GBD), marcos de trabajo; considerando sus

ventajas para la integracion de los distintos médulos del STI.

Se asumen las concepciones de las tesis de Arquitectura y Analisis y Disefo

del STI VIRTEVALL que anteceden a la actual investigacion.

1.2 Estudio de los STI.

Los Sistemas Tutores Inteligentes comenzaron a desarrollarse en los afios
ochenta con la idea de poder impartir el conocimiento usando alguna forma de
inteligencia para poder asistir y guiar al estudiante en su proceso de
aprendizaje. Se buscdé emular el comportamiento de un tutor humano a través
de un sistema que pudiera adaptarse al comportamiento del estudiante,
identificando la forma en que el mismo resuelve un problema a fin de poder

brindarle ayudas cognitivas cuando lo requiera. (Sierra. E y otros, 2004 )

Algunas definiciones de tutor inteligente que revelan su esencia son las

siguientes:

“‘Sistemas que modelan la ensefianza, el aprendizaje, la comunicacion y el
dominio del conocimiento del especialista y el entendimiento del estudiante
sobre ese dominio”. (Wolf. B, 1984)

“‘Es un sistema de software que utiliza técnicas de inteligencia artificial (IA)
para representar el conocimiento e interactua con los estudiantes para

ensenarselo”. (Vanlehn. K, 1988)

“Un sistema que incorpora técnicas de IA (Inteligencia Atrtificial) a fin de crear
un ambiente que considere los diversos estilos cognitivos de los alumnos que

utilizan el programa”. (Giraffa. L y otros, 1997)
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

En todas las definiciones se aprecia que coinciden en el uso de técnicas de IA,
asi como la intencién de simular a un tutor humano en la interaccién con los
estudiantes. Las ultimas tendencias hacen referencia a la utilizacion de los

estilos cognitivos o de aprendizaje para personalizar la tutoria.

Segun Cataldi (2009) los STI permiten la emulaciéon de un tutor humano para

determinar qué ensefar, cdmo ensefar y a quién ensefar a través de:

v' Moédulo del Dominio: define el dominio del conocimiento (ver Figura 1).

v' Médulo del Estudiante: es capaz de definir el conocimiento del
estudiante en cada punto durante la sesion de trabajo.

v' Médulo del Tutor: genera las interacciones de aprendizaje basadas en
las discrepancias entre el especialista y el estudiante.

v’ Médulo Interfaz de Usuario: permite la interaccion del estudiante con

un STl de una manera eficiente.

A través de la interaccidon entre los moédulos basicos, los STl son capaces de
determinar lo que sabe el estudiante y como va en su progreso, por lo que la
ensefianza se puede ajustar segun las necesidades del estudiante, sin la

presencia de un tutor humano.

Modulo del
Dominio
P "
X A
Modulo del Médulo del
Tutor < > Estudiante
x «
\"x _.-";
/
Interface /
\_ /

¥ >

4 | Usuario

Figura 1: Interaccion de los médulos de un Sistema Tutor Inteligente.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

El Médulo Tutor es quien define y aplica una estrategia pedagdgica de
ensefanza, contiene los objetivos a ser alcanzados y los planes utilizados para
alcanzarlos. Selecciona los problemas, monitorea el desempefo, provee
asistencia y selecciona el material de aprendizaje para el estudiante, integra el
conocimiento acerca del método de ensefianza, las técnicas didacticas y del

dominio a ser ensefiado (ver Figura 2). (Cataldi. Z y otros, 2009)
El mismo consta de:

a) Protocolos Pedagdgicos: estos son almacenados en una Base de Datos,
con un gestor para la misma.

b) Planificador de Leccion: se encarga de organizar los contenidos de la
misma.

c) Analizador de Perfil: analiza las caracteristicas del alumno,

seleccionando la estrategia pedagogica mas conveniente.

El Médulo Estudiante tiene por objetivo realizar el diagndstico cognitivo del
alumno, y el modelado del mismo para una adecuada retroalimentacion del
sistema. Para el modulo estudiante se han planteado los siguientes sub-
moddulos. (Ver Figura 2): (Cataldi. Z y otros, 2009)

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. 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 cémo le gusta analizar la
informacion que esta utlizando para acceder a un conocimiento
determinado.

b) Estado de conocimientos: contiene el mapa de conocimientos obtenido
inicialmente a partir del médulo del dominio y que el actualizador de
conocimientos ira modificando progresivamente a través de los
resultados obtenidos en las evaluaciones efectuadas por el médulo del
tutor quien le enviara dichos resultados procesados.

c) Peffil psico-sociolégico del estudiante: para determinar el perfil psico-

sociologico se usa la Teoria de las Inteligencias Multiples de Gardner
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

(1993, 2001) quien sefiala “no existe una inteligencia Unica en el ser
humano, sino una diversidad de inteligencias que evidencian las
potencialidades y aspectos mas significativos de cada individuo, en
funcion de sus fortalezas y debilidades para la expansion de la
inteligencia”. Sefala que las inteligencias trabajan juntas para:

1. Resolver problemas cotidianos.

2. Crear productos.

3. Ofrecer servicios dentro del propio ambito cultural.

El Médulo Dominio tiene el objetivo global de almacenar todos los
conocimientos dependientes e independientes del campo de aplicacion del STI
(ver Figura 2). (Cataldi. Z y otros, 2009)

Como los demas mddulos, este también posee sub-mddulos que le ayudan en

su funcionamiento, ellos son:

a) Parametros Basicos del Sistema: se almacenan en una Base de Datos
con un gestor para la misma.

b) Conocimientos: son los contenidos que deben cargarse en el sistema, a
través de los conceptos, las preguntas, los ejercicios, los problemas y
las relaciones.

c) Elementos Didacticos (Contextos): son las imagenes, videos y sonidos.
Material multimedia que se requiere para brindar al estudiante varios

canales de percepcioén de la informacion.
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Modulo Evaluador

!
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Natural
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m

Figura 2: Esquema de un ST con sus modulos principales.

Ademas de los tres modulos estandares, presentados en la Figura 2 y descritos
anteriormente, existe un Moddulo Interfaz de Usuario que tiene como
objetivos: generar las salidas correctas para el estudiante, interpretar sus
respuestas, organizarlas y pasarlas al sistema de tutoria. Este modulo es el
que ha recibido menos atencion por los problemas de comprension de lenguaje
natural. Es a través de este mddulo que se brinda toda evidencia del desarrollo
de las habilidades de los estudiantes generada por los restantes modulos del
STl, Médulo Dominio, Médulo Tutor, Médulo Estudiante, de la cual el
estudiante se nutre para determinar el nivel de idioma que posee y como va en

SU progreso.

1.3 Inteligencia Artificial en los Sistemas Tutores Inteligentes.

En el contexto de los sistemas inteligentes se encuentra la utilizaciéon de

técnicas de |A para determinar futuros rendimientos de los estudiantes, obtener
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el nivel de conocimiento asociado al estudiante, y para determinar patrones de
aprendizaje en los estudiantes. Entre las técnicas de inteligencia artificial mas
explotadas en los Sistemas Tutores Inteligentes encontramos las redes
neuronales, las redes bayesianas y la mineria de datos. (Cataldi. Z y otros,
2009)

v" Redes Neuronales.

Las redes neuronales son “interconexiones masivas en paralelo de elementos
simples y que responden a una cierta jerarquia intentando interactuar con los
objetos reales tal como lo haria un sistema neuronal psicolégico”( Kohonen. T,
1998). Las redes neuronales poseen la caracteristica de asimilar conocimiento
en base a las experiencias mediante la generalizacion de casos (Haykin. S,
1999).

Por ejemplo, para efectuar la prediccién del rendimiento académico, se puede
usar una red neuronal de tipo backpropagation tomando como datos de entrada

los resultados de las evaluaciones parciales desagregados en dos formas.

a) Tomando el caso de resolucion por ejercicios.

b) Tomando ejercicios en funcidén de los logros cognitivos.

Usando los datos provenientes de las evaluaciones parciales de los estudiantes

se pueden predecir futuros rendimientos.

v Redes Bayesianas.

Las redes bayesianas son herramientas estadisticas orientadas a la inferencia
probabilistica y en el ambito de la tutorizacion electrénica se pueden utilizar
para modelar la incertidumbre asociada al estudiante y su nivel de
conocimientos. Los algoritmos genéticos, se fundamentan en el concepto
biolégico de la evolucion natural y son utilizados en procesos de optimizacion
(Falkenauer. E, 1999). Se fundamentan en los mecanismos de la seleccién
natural, por los que soélo sobreviven los individuos mas aptos, luego de la
interaccion entre los mismos, pertenecientes a una poblacion de posibles

soluciones.

v Mineria de Datos.
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La mineria de datos se centra en la busqueda de patrones sugerentes vy
regularidades importantes en grandes Bases de Datos, denominado
conocimiento cualitativo. La mineria se puede aplicar con métodos de sistemas
inteligentes y otros métodos asociados, para descubrir y detallar patrones
presentes en los datos. Se pueden obtener agrupaciones en un conjunto de
datos, sin tener relaciones o clases predefinidas, basandose en la similitud de
los valores de los atributos de los distintos datos. La mineria de datos se puede
aplicar incluyendo algoritmos de induccién, algoritmos genéticos, redes

neuronales y redes bayesianas; de acuerdo al problema a resolver.
1.4 Descripcion de los distintos médulos de VIRTEVALL.

v Médulo Diagnéstico: Este sub-sistema es el encargado de la gestion
de los diagndsticos que el sistema brinda para que un estudiante realice.
Este esta compuesto por dos sub-moédulos: diagndstico de las
caracteristicas de la personalidad y posicionamiento de nivel de idioma.

v Médulo Entrenamiento: Es a través de este moédulo que el estudiante
ya autenticado en el sistema realiza las actividades propuestas por el
mismo para desarrollar el entrenamiento en la evaluacién del
aprendizaje autbnomo en el nivel de idioma que arroj6 el diagndstico de
posicionamiento.

Este sub-sistema esta compuesto por el sub-médulo Actividades que es
donde se gestionan todas las actividades que el estudiante realiza.

v' Médulo Certificacion: Este pequefio sub-sistema es el encargado de la
gestion y realizacion de los examenes por parte de los estudiantes para
la acreditacion de un nivel de idioma.

v' Médulo Generador de Reportes: Modulo encargado de generar
reportes de cada estudiante o de datos especificos en el sistema, digase
nombre de todos los estudiantes, notas de todos o de un estudiante en
especifico, direccion, usuario, inclusive todos los datos de una o varias
tablas de la Base de Datos del sistema. Estos reportes son generados
por un profesor para nutrirse de la informacidn solicitada y poder actuar
en dependencia de los resultados obtenidos en la misma y asi poder,
por ejemplo, darle seguimiento a los estudiantes y ver sus deficiencias y

fortalezas.
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v Moédulo Perfil de Usuario: El Perfil de Usuario es el que interactia
directamente con el usuario registrado en el sistema. Este sub-sistema
se encarga de guiar al estudiante para interactuar con el sistema, es el
que le propone las actividades mas acorde al nivel de idioma que posee
el usuario. Se encarga de la integracion de los demas modulos del
sistema y brinda informacién del desarrollo de las habilidades de los
estudiante, generada por los restantes modulos del Sistema Tutor

Inteligente.

1.5 Descripcion de las tecnologias a utilizar.

Las tecnologias empleadas durante la presente investigacion fueron
previamente seleccionadas por el grupo de arquitectos del proyecto
VIRTEVALL, quienes asumieron para su seleccion algunos criterios, entre los
que se destacan: el uso de buenas practicas de disefio web, que las
herramientas se encuentren bajo licencia de Software Libre, que sean
multiplataforma, flexibles ante cambios y que exista una integracion entre cada
una de ellas. (Rodriguez. O, 2010)

1.5.1 Lenguaje de programaciéon web.

El lenguaje de programacidén seleccionado por parte del arquitecto para la
realizacion e implantacion del STl VIRTEVALL fue PHP en su version 5. PHP
es un lenguaje interpretado de alto nivel impregnado en paginas HTML y
ejecutado en el servidor. EI PHP inicié como una modificacién a Perl a finales
de 1994. Esta orientado al desarrollo de aplicaciones web y permite insertar
contenidos dinamicos en las paginas. PHP5 se apoya en el llamado Zend
Engine 2, la nueva version del motor Zend que es el corazon de PHP desde la
version 4. El principal objetivo de PHPS ha sido mejorar los mecanismos de la
Programacién Orientada a Objetos (POO), para solucionar las carencias de las
anteriores versiones. Un paso necesario para conseguir que PHP sea un
lenguaje apto para todo tipo de aplicaciones y entornos, incluso los mas

exigentes. (Rodriguez. O, 2010)

Caracteristicas Generales del lenguaje.
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v' Multiplataforma: PHP funciona tanto en sistemas Unix o Linux con
servidor web Apache como en sistemas Windows, de forma que el cédigo

generado por cualquiera de estas plataformas no debe ser modificado al

pasar a la otra.

v' Ejecucién en Servidor: Un lenguaje del lado del servidor es aquel que
se ejecuta en el servidor web justo antes de que se envie la pagina a través
de Internet al cliente. Las paginas que se ejecutan en el servidor pueden
realizar accesos a Bases de Datos, conexiones en red, y otras tareas para

crear la pagina final que vera el cliente.

v Licencia de software librez PHP es un lenguaje basado en
herramientas con licencia de software libre, lo que significa que, no hay que
pagar licencias, ni se esta limitado su distribucién, y es posible ampliarlo
con nuevas funcionalidades si asi se desea.

v Sintaxis comoda: PHP cuenta con una sintaxis similar a la de C, C++ o
Perl. Lo mas destacado ocurre a nivel semantico: el tipado es muy poco
estricto. Se hace referencia especificamente a que, cuando creamos una
variable no tenemos que indicar de qué tipo es, pudiendo guardar en ella

datos de cualquier tipo.

v' Soporta objetos y herencia: PHP tiene soporte para la POO, lo que
permite crear clases para la construccion de objetos, con sus

constructores, etc. Ademas soporta herencia, aunque no multiple.

v’ Extensa biblioteca de funciones: PHP cuenta con una extensa
biblioteca de funciones que facilitan enormemente el trabajo de los

desarrolladores.

v Compatibilidad con Bases de Datos: Una de las caracteristicas mas
significativas de PHP es su amplio soporte para una gran cantidad de
Bases de Datos. Tiene acceso a un gran numero de gestores de Bases de

Datos entre las que se encuentran MySQL, PosgreSQL, etc.

v' Expansion: PHP esta alcanzando unos niveles de uso tan elevados que

hacen que su conocimiento sea algo indispensable para los profesionales
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del desarrollo en Internet. Se estima que PHP es usado por cientos de
miles de programadores y muchos millones de sitios informan que lo tienen

instalado, sumando un gran por ciento de los dominios en Internet.
1.5.2 Entorno de desarrollo integrado.

Un Entorno de Desarrollo Integrado (en inglés Integrated Development
Environment) es un programa compuesto por una serie de herramientas que
utilizan los programadores para desarrollar cédigo. Esta herramienta puede
estar pensada para su utilizacién con un unico lenguaje de programacion o bien
puede dar cabida a varios de estos. Las herramientas que normalmente
componen un entorno de desarrollo integrado son las siguientes: un editor de
texto, un compilador, un intérprete, unas herramientas para la automatizacion,
un depurador, un sistema de ayuda para la construccién de interfaces graficas
de usuario y, opcionalmente, un sistema de control de versiones. (Rodriguez.
0, 2010)

NetBeans fue el IDE seleccionado para desarrollar el STl en su versiéon 6.8. Es
una herramienta para que los programadores puedan escribir, compilar,
depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java. NetBeans IDE es un
producto libre y gratuito sin restricciones de uso y es multiplataforma.
(Rodriguez. O, 2010)

Caracteristicas de NetBeans. (Rodriguez. O, 2010)

v' Creaciéon de Proyectos PHP: NetBeans nos provee de una estructura
para los proyectos que podemos crear junto a este IDE, nos propone una
estructura para organizar nuestro codigo fuente, el editor conjuntamente

integra los lenguajes como HTML, JavaScript y CSS.

v Integracion con Symfony y ZenFramework: Su integraciéon con estos
populares Framework de PHP, es una de las caracteristicas que permite
utilizar a NetBeans. Realizar aplicaciones con estos Framework es muy

agil, mucho mas si se integran con una herramienta que lo agiliza.

v' Editor de Cddigo Fuente: A lo largo de todo este tiempo, se not6 la

mejora en su editor, sobre todo en el editor de PHP, es mucho mas agil y a
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la vez robusto, contiene mas ayuda en linea, reconocimiento de sintaxis y

todo lo que provee la Ultima version de PHP, la 5.3.

v Integracion con PHP Unit Testing: Es posible crear test con PHPUnit,
para diferentes funciones, luego realizar la comprobacién y ver todos los
resultados. En las propiedades PHPUnit puede definir una configuracion
personalizada de archivos XML, un archivo de arranque para las opciones
de linea de comandos, o una serie de pruebas a medida, o puede que el

IDE genere el codigo para usted.

v' Depuracion de PHP: NetBeans integra muy bien la utilizacion Xdebug,
gracias a esto podemos inspeccionar y examinar cada variable local,
establecer puntos de interrupcion y evaluar el codigo en nuestra légica. El
IDE de NetBeans para PHP también ofrece la linea de comandos de
depuracion: La salida del programa PHP aparece en una pantalla de linea
de comandos en el IDE de si mismo y se puede inspeccionar el codigo

HTML generado sin tener que cambiar a un navegador.

v Integraciéon con Sistemas de Control de Versiones: Esta es una de las
condiciones necesarias para los proyectos y es la posibilidad de contar con

la integracion de sistemas de control de versiones.
1.5.3 Gestor de Base de Datos.

Se trata de un conjunto de programas no visibles al usuario final que se
encargan de la privacidad, la integridad, la seguridad de los datos y la
interaccion con el sistema operativo. Proporciona una interfaz entre los datos,
los programas que los manejan y los usuarios finales. Cualquier operacidon que
el usuario hace contra la Base de Datos esta controlada por el gestor.
(PostgreSQL)

El gestor almacena una descripcién de datos en lo que llamamos diccionario de
datos, asi como los usuarios permitidos y los permisos. Tiene que haber un

usuario administrador encargado de centralizar todas estas tareas.

Mddulo Perfil de Usuario del Tutor Virtual de Evaluacién parael 16
Aprendizaje Autonomo de Idiomas.


http://www.elcodigok.com.ar/2009/09/xdebug-una-herramienta-para-php/

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

Se determind que el Gestor de Base de Datos (GBD) para almacenar toda la
informacioén generada por el STl fuera PostgreSQL en su versiéon 8.4.3.
(Rodriguez. O, 2010)

PostgreSQL es un sistema de gestiéon de Bases de Datos objeto-relacional
(ORDBMS) basado en el proyecto POSTGRES, de la universidad de Berkeley.
El director de este proyecto es el profesor Michael Stonebraker, y fue
patrocinado por Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA), el
Army Research Office (ARO), el National Science Foundation (NSF). Este GBD
es una derivacion libre (OpenSource) de este proyecto, y utiliza el lenguaje
SQL92/SQL99, asi como ofras caracteristicas que se comentan mas adelante.
(Rodriguez. O, 2010)

Caracteristicas de PostgreSQL. (Rodriguez. O, 2010)

v' Atomicidad: Asegura que la operacién se ha realizado o no, y por lo tanto

ante un fallo del sistema no puede quedar a medias.

v Consistencia: Asegura que soélo se empiece aquello que se puede acabar.

Se ejecutan las operaciones que no van a romper las reglas y directrices de
integridad de la Base de Datos.

v Aislamiento: Asegura que una operacién no puede afectar a otras. Esto

asegura que dos transacciones sobre la misma informacién nunca
generara ningun tipo de error.

v Durabilidad: Asegura que una vez realizada la operacion, esta persistira y

no se podra deshacer.

v Soporte de casi todos los sistemas operativos: Linux, Unix, Mac OS,

Beos, Windows, etc.

v Documentacion: Posee una vasta documentacidn muy bien organizada,

publica y libre.
v Flexibilidad: Altamente adaptable a las necesidades del cliente.

v Soporte: Posee soporte nativo para los lenguajes mas populares del
medio: PHP, C, C++, Perl, Python.
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1.5.4 Marcos de Trabajo.

Un marco de trabajo es una estructura de archivos y utilidades que aceleran la
programacion de una aplicacion informatica, proveyendo una metodologia de
trabajo que sistematiza y facilita la generacién de formularios, funciones y
modulos de uso comun, permitiendo al desarrollador dedicar su atencidén hacia

los aspectos especificos de cada aplicacién. (Rodriguez. O, 2010)

¢ Qué ventajas tiene utilizar un marco de trabajo?
Las que se derivan de utilizar un estandar entre otras:

v' El programador no necesita plantearse una estructura global de la
aplicacion, sino que el marco de trabajo le proporciona una estructura
que hay que "rellenar”.

v Facilita la colaboracion. Cualquiera que haya tenido que "pelearse" con
el cédigo fuente de otro programador (jo incluso con el propio, pasado
algun tiempo!) sabra lo dificil que es entenderlo y modificarlo; por tanto,
todo lo que sea definir y estandarizar va a ahorrar tiempo y trabajo a los
desarrollos colaborativos.

v' Es mas facil encontrar herramientas (utilidades, bibliotecas) adaptadas

al marco de trabajo concreto para facilitar el desarrollo.

Se seleccionaron dos marcos de trabajo para el desarrollo del STI: Symfony
para la parte del desarrollo de los médulos Dominio, Tutor, Estudiante y

Sencha Ext JS para el desarrollo de la Interfaz de Usuario.

e Symfony.
Es un marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones web de forma
rapida. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el
tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja.
Symfony utiliza los siguientes componentes:

v" Propel: ORM6 para el acceso a Base de Datos.

v" Creole: Maneja la capa de abstraccion de BD.

v Phing: Mapeador XML.

v' Pake: Gestidn de ejecucién de Scripts.
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A continuacion se muestran algunas de sus caracteristicas: (Potencier. F y
otros, 2009)

v Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la
garantia de que funciona correctamente en los sistemas Windows vy
Unix).

v Independiente del sistema gestor de Bases de Datos.

v' Sencillo de usar en la mayoria de los casos, pero lo suficientemente
flexible como para adaptarse a los casos mas complejos.

v' Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar", en la que el
desarrollador sélo debe configurar aquello que no es convencional.

v Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

v' Preparado para aplicaciones empresariales, y adaptable a las politicas y
arquitecturas propias de cada empresa, ademas de ser Ilo
suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a largo
plazo.

v' Cddigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que
permite un mantenimiento muy sencillo.

v Facil de extender, lo que permite su integracién con bibliotecas
desarrolladas por terceros.

v' Usa el framework Propel para realizar su capa de abstraccion en el
modelo, encapsular toda la légica de los datos y generar las clases del
modelo con todas las funcionalidades comunes de las entidades.

e SenchaExtJs (Ecured, 2011)

ExtJS es una biblioteca Javascript que permite construir aplicaciones complejas
en internet ademas de flexibilizar el manejo de componentes de la pagina como
el DOM, Peticiones AJAX, DHTML, tiene la gran funcionalidad de crear

interfaces de usuario bastante funcionales.
Esta biblioteca incluye:

v' Componentes Ul del alto performance y personalizables.
v" Modelo de componentes extensibles.

v" Un API facil de usar.

v’ Licencias Open Source (GPL) y comerciales.
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ExtJS ha marcado la diferencia en la preferencia de muchos desarrolladores. Y

no solo para aplicaciones web sino que ya es util para productos de alta

demanda en el mercado como iPhone e IPAD.

v

v

Una de las grandes ventajas de utilizar ExtJS es que nos permite crear
aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos.

Evita el problema de tener que validar el codigo para que funcione bien
en cada uno de los navegadores (Firefox, IE, Safari, Opera etc.).

El funcionamiento de las ventanas flotantes lo pone por encima de
cualquier otro.

Relacién entre Cliente-Servidor balanceado: Se distribuye la carga de
procesamiento entre, permitiendo que el servidor pueda atender mas
clientes al mismo tiempo.

Eficiencia de la red: Disminuye el trafico en la red pues las aplicaciones
cuentan con la posibilidad de elegir qué datos desea trasmitir al servidor
y viceversa (Criterio este que puede variar con el uso de aplicaciones de
pre-carga).

Comunicacién asincrona. En este tipo de aplicacion el motor de render
puede comunicarse con el servidor sin necesidad de estar sujeta a un
clic o una accién del usuario, dandole la libertad de cargar informacién

sin que el cliente se dé cuenta.

1.6 Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se profundiza y caracteriza a los STl y como estos muestran la

informacién a los estudiantes pasando a través de sus diferentes modulos. Se

plasman las técnicas de IA utilizadas en los STl y para qué se utilizan. Se hace

una breve descripcion de cada moédulo del STI, sus caracteristicas y sus

deficiencias asi como de las tecnologias a emplear en el desarrollo del STI

haciendo énfasis en las caracteristicas y ventajas de cada uno de estos y

teniendo en cuenta las concepciones de las tesis que anteceden a la actual

investigacion.
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2. Introduccioén al capitulo.

En este capitulo se realiza un analisis critico y valorativo del disefio propuesto
por la tesis de Analisis y Disefio que antecede a esta investigacion para asi
comenzar el proceso de implementacion. Se hace un analisis de la complejidad
y funcionamiento de los algoritmos mas importantes para la implementacion del
sistema, asi como la técnica de IA empleada para manejar los datos en el sub-
sistema. Se presenta la descripcion de las clases fundamentales que definen el
comportamiento del sistema con sus atributos y métodos esenciales.
Finalmente se definen los estandares de codificacion a utilizar en la

implementacion del sistema.

2.1 Valoracion del diseno.

Del disefio propuesto en la tesis de Analisis y Disefio se pueden identificar las
funcionalidades a implementar para que el sistema funcione correctamente,
basandose en la descripcion detallada de los casos de uso, se puede
establecer una estrategia de trabajo que permita la implementacion de la
aplicaciéon. Tomando como base la propuesta de las herramientas a usar,

descritas en el capitulo anterior.

2.2 Técnica de inteligencia artificial implementada.

La técnica de inteligencia artificial implementada en el médulo Perfil de Usuario
es la red bayesiana. En la red se tienen en cuenta cuatro variables que son las
que rigen el proceso de evaluacion del aprendizaje. Partiendo de que se
desean obtener las evidencias que reflejan el nivel del estudiante en la
evaluacion del idioma inglés, las variables seleccionadas fueron: el nivel, la
fase, la habilidad y los objetivos. Se tienen en cuenta las habilidades basicas
del idioma, como son: comprension auditiva, comprensiéon lectora, expresion
escritura y expresion oral. Los objetivos son definidos para cada habilidad en

una fase y un nivel de idioma. (Mayet. M, 2010)

Viendo cada variable por separado, se tendra que cada objetivo estara

representado por la letra O, la misma tendra un valor binario:
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0,si el objetivo no fue vencido

0= 1,si el objetivo fue vencido

La variable habilidad se representara con la letra H y estara formada por un par
(O, W), donde:

v" O es un conjunto de objetivos que seran independientes entre si.
v W es el vector de pesos que representa la importancia de cada objetivo

en la habilidad a la que pertenece. De lo anterior se tendra:

W, =1
i—-1

Teniendo en cuenta lo antes expuesto una habilidad estara dada de la
siguiente forma:

n

La fase se representara con la letra F y estara formada por un par (H, 2),

donde:

v" H son un conjunto de habilidades necesarias para vencer una fase, que
seran independientes entre si.
v' Z es el vector de pesos que representa la importancia de cada habilidad

en el cumplimiento de la fase. De lo anterior se tendra:

n

Teniendo en cuenta lo antes expuesto una fase estara dada de la siguiente

forma:

n

El nivel se nombrara con la letra N y esta constituido por un par (F, X) donde:
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v" F son un conjunto de fases necesarias para vencer un nivel, que seran
independientes entre si.
v" X es el vector de pesos que representa la importancia de cada fase enel

cumplimiento del nivel. De lo anterior se tendra:

n

Para la representacion del conocimiento en un nivel se hara de la siguiente

forma:

n

A continuacién se muestra como queda el esquema general del perfil del

estudiante. (Solano, 2010)

Figura 3: Esquema general de la red bayesiana para el perfil del estudiante.

La codificaciéon de esta técnica de inteligencia artificial se contempla en la

funcién EstadoProceso de la clase PerfilAction del médulo Perfil de Usuario.

A continuacién se pone un ejemplo de como es que se le muestra al usuario el

conocimiento adquirido durante cada momento que interactia con el sistema.

Mddulo Perfil de Usuario del Tutor Virtual de Evaluacion parael
Aprendizaje Autdnomo de Idiomas.




CAPITULO 2: DESCRIPCION Y ANALISIS DE L&
SOLUCION PROPUESTA

Bl :confis " lops [ 6961 4KB (C)E72ms 3%

Banner

Menii Estudiante | Daros enersles || Registro Actividades || andlsis | conrars || Estado del Procese |

| Miperfil omp letado 100%%

» \
L 19 W W 7 u U
o 20 40 s0 BO 100
Diagnosticos >
Actividades >
Para pocer acredital £l Mivel de click en el siguiente Botén == [ Solicitud de Acreditacidn de MNivel
Evaluaciones »
®s Graficol
Calendario >
Mi Diario >
L hat |
26 27 2
2 3 4
8 10 1 [lmpeal] 11407
16 17 1 [ R
23 25
3o
1
v y V y V )

Evaluacion asociada al estudiante y por ciento de cumplimiento del nivel.

Figura 4: Conocimiento adquirido por el estudiante.

2.3 Descripcion de los algoritmos no triviales a implementar.

En esta seccidn se hara un anadlisis de aquellos algoritmos que resultan
importantes para la implementacién del moédulo o que su codificacion es
compleja. Se mostrara el cddigo fuente de los mismos y se describiran los

pasos principales que componen el algoritmo.
2.3.1 Algoritmo que le muestra todos sus datos al usuario.

Este algoritmo esta contenido en la funcion Perfil de la clase PerfilActions del
moédulo Perfil de Usuario. Su objetivo consiste en mostrarle todos los datos al
usuario que hasta el momento el sistema a asimilado sobre él, datos que se
iran modificando y adicionando a medida que el estudiante valla avanzando e
interactuando con el sistema.
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public function executePerfil() |

$1dUsuario = $this-»getUser()-»getdttribute(’id usuario activo');
SdatosUsuario = TusuarioPeer::toJsonPerfil ($idUsuaria);
Sthis-rrenderText($datoslUsuaria)l;

return sfView::NONE;

)

public static function toJsonPerfil($idUsuariao) |
Susuario = TusuarioPeer::obtenerUsuarioID(51dUsuariol;
Sfnombre = Susuario-rgetNombre().’ '.5usuario-rgetapellidali).” *.
Susuario-rgetapellidaZ () ;
fdatos = null;

focupacion = null;

if (TprofesorPeer::obtener(5idUsuario) != null) |

Socupacion = "Profesor’;
fusuarioc = TprofesorPeer::obteneri{fidlisuaria);
fdatos = Susuario-rgetiasignaturalmparte();
}
else if (TalumnoPeer::obtener (5id usuario) != mall) |
Socupacion = "Alumno’;
Susuarioc = TalumnoPeer::obtener($idUsuaria);
Sdatos = Susuario->getFacultad(). #".5usuario->getGrupo(). "#".
Susuario-rgetanno();
}
else if{TtrabajadorPeer::obtener(fidUsuario) != null) |

focupacion "Trabajador®;

Susuario = TtrabajadorPeer::obtener($idUsuario);

Sdatos = Susuario->getirea);
1
Susuario = TestudiantePeer::obtenerilumnold($idUsuario);
festilo = fusuario-rgetEstilodprendizaje();
festrategia = Susuario->getEstrategiadprendizaje();
fperfil = fusuario->getPerfilInteligencial);
fnivelAE = Susuario-rgetNiveliutoevaluacion();

SniveldC = Susuario-»getNivelicreditado();

SnivelEN = Susuario-»getNivelEntrenamiento();
Figura 5: Funcién Perfil de la clase PerfilActions del médulo Perfil.
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2.3.2 Algoritmo que muestra el andar del estudiante por el sistema.

Algoritmo que esta contenido en la funcién Registros de la clase PerfilActions
del médulo Perfil de Usuario. Su objetivo consiste en mostrarles al profesor y al
estudiante todo lo que ha hecho este en el sistema. Es mas bien una especie
de traza de la que el profesor por la parte administrativa se pude servir para ver
qué esta haciendo el estudiante en la aplicacion, y al estudiante le sirve para

ver cuanto ha hecho o que le falta por hacer.

public function executeRegistros|) ”
fidiluwno = $this—>gEtUseri]—>getﬂttributei'id_usuariu_activu'];
fregistros = TregistroletividadesPeer::obtenerRegistros|(§idilumno) ;
fthiz-rrenderText (TregistroletividadesPeer: (todson(fregistros) ) ;
return sfView: (NONE;

public static function toJson(§registros) |
§js0n = array();
{datosregistros = arrayl();
§json["success"] = true;
§json["count™] = count ($registroa);

foreach | fregistros as findex =» §obj )
!
fdatosregistroz[] = array( "id"=: jobj-rgetIdRegistrol),
"ferha=r fobj-rgetFechalecesal),
"elemento™=r §obj-rgetElementodecedido(),
"inicio"=r fohj-rgetHoraComienzo ($format = 'Hii:g'),
"fin"=» §obj-rgetHoraFin(dformat = 'Hiiia'));

§j3on["registros™] = {datosregistros;
return jﬂun_encude(SjSDn):

Figura 6: Funcion Registros de la clase PerfilActionsl.
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2.3.3 Algoritmo que busca los objetivos de un nivel.

Algoritmo que esta contenido en la funcién ObjetivosNivel de la clase
PerfilActions del médulo Perfil. Su objetivo consiste en buscar todos los
objetivos del nivel en que se encuentra un estudiante dado para su posterior

visualizacién y conocimiento.

function executeChjetivosNivel ()|
fidalumno = Sthis-=getUser () -=getAttribute( id usuario activo’};
Salumno = TestudiantePeer:: obtenerAlumnoId($idAilmno ;
fnivel = Salumno->getNivelEntrenamientol);

S$fase = Brravy();

ifi(Snivel == 134
Stase[0] = (Sniwvel * 21-1;
S$fase[l] = Snivel * =Z;

b

ififnivel == 2314
Sfazse[0] = (Sniwvel * Z231-1;
Sfase[l] = Sniwvel * Z;

h

if(Snivel == 204
Sfase[l] = (Sniwvel * 2)-1;
Sfase[l] = Sniwvel * Z;

fobhjetivos = TobjetivoFPeer::objetivosFase(ffase[0]);

$ohjetivosFZ = TohjetivoFeer::obhjetivosFase(Sfase[l]);

foreach (5objetivosFZ as Skey = Svalue)
{

Sobjetivos[] = Swvalue;

fthis-rrenderText(TobjetivoFPeer::toJson(fokhjetivas));

return s=fView: : NONE;

Figura 7: Funcién ObjetivosNivel de la clase PerfilActions.

2.3.4 Algoritmo que muestra los objetivos no vencidos del nivel.

Algoritmo que esta contenido en la funcion ObjetivosNCumplidos de la clase
PerfilActions del modulo Perfil de Usuario. Su objetivo consiste en buscar todos
los objetivos no vencidos del estudiante en un nivel determinado para que el

estudiante sepa cuales son esos objetivos y trabajar en base a vencerlos. En
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caso de que el estudiante no tenga ningun objetivo no vencido se le envia un

mensaje de notificacion.

function executedbjetivosNCumplidosz() |
Sidalumno = $this-*getUser()->getAttribute('id usuario sctivo');
Salumno = NestudianteObjetivoPeer::objetivosNCumplidos(Sidalumno);
for (%1 = 0; S1 < count(Salumno); S1++)!
if{l5alumno[$1]-FgetVencido())
Sobyetivos[] = TohjetivoPeer::obteneridohjetivol
Salumno[§1]-»getIdobietivo());

}
if (count(Salumnc) = 0)
Sthis-rrenderText(TobjetivoPeer::toJson(obietivoa));
else |
Sthis->renderText(' {"count™ " . 0 . ', "ohjetivos":|
{"nw":null, "id ohjetiva™: ' . 0 . ', "descripeion™
"Feliciades tiene todos los Objetivos Vencidos"}]}7);

j

return sfView::NONE;

Figura 8: Funcion ObjetivosNCumplidos de la clase PerfilActions.

2.3.5 Algoritmo en el cual se le realiza el contrato al estudiante.

Algoritmo que esta contenido en la funcion Contrato de la clase PerfilActions
del médulo Perfil de Usuario. Su objetivo consiste en mostrarle al estudiante su
proyeccion personal y el tiempo que va a dedicar para darle cumplimiento a la
misma. Esta proyeccion es seleccionada por el estudiante a partir de los
objetivos no vencidos del nivel con una prioridad puesta por él mismo a cada
objetivo para seleccionar por cual comenzar a la hora de vencerlos. Por cada
objetivo no cumplido se le muestran un grupo de actividades propuestas para
ese objetivo. Cada objetivo mostrado en el contrato define una fecha de inicio y
una fecha de fin que no es mas que el intervalo de tiempo en que el estudiante

cree que le va a vencer ese objetivo resolviendo las actividades propuestas
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para ese objetivo. Todo este conjunto forma el contrato en si, el cual tiene
también una fecha de inicio y una fecha de fin, que va a ser el intervalo de
tiempo en que el estudiante va a realizar todas las actividades propuestas para
cada objetivo. El contrato es aceptado por el estudiante y este comienza a

realizar las actividades propuestas.

function executeContratol) |
$1dalumno = $this->getlser|

)->getattribute('id usuario activo');
Sparams = Sthis->getRequest(
(

J-rgetParameter('contrato’);
fselectedData = json decode($parans);
Sfechadetual = date (" -n-d");
Shandera = true;

SfechaFfin = Sfechaietual;

for(57 = 0; 57 < count($selectedData); §y++ )|
if(§zelectedData[57][0] » §fechaFin)
SfechaFin = $selectedDatal[$7][0];
if(5zelectedData[$7][1] * §fechaFin){
$fechaFin = $selectedData[$7][1];

r

g1 = (;
while(Shandera &6 51 < count($selectedData))!
if(5selectedData[51] [0] < Sfechadetual)!
Shandera = false;
Sthis-rrenderText("
{success: "false', respuesta: |

reason: " . Json encode(’

Cada Fecha debe ser mayor que la del dia actual: '

Sfecha actual) . "}}");

f{%selectedData[51][0] * SselectedDatal[§1][1])1
Shandera = false;
Sthiz-rrenderText("{success: 'false', respuesta: |

reason: " . 7son encode(’
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Verifique Laas fechas,

las Fechas de Inicio deben ser menor que las Fechas de Fin') .

"

$i++;

if(Shandera) |
tryf
TeontratoPeer:: InsertarContrato($fechabetual, Sfechafin , S1dalumna);
S1dcontrato = TeontratoPeer::OhtenerIdContrato(S1dalmno);
for($1 = [; 51 < count(%selectedData); Si+4)!
NeontratoOhjetivoPeer:: InsertarCantratoOhjetivo(fselectedbata[51] (0],

fselectedData[§1][1], $selectedData[$1][2], Sidcontrata);
)

Sthis-rrenderText("{success: "true', respuesta: |

reason: "

. ]son_encode(’
Contrato Aceptado, u Contrato es Valide desde:’

SfechaAktual . " hasta ', SfechaFin) . "M
jeateh (Exception bexe) |

Serror = Jsan_encode ($exc->getMessage());
Sthis-rrenderText("{success: 'false’, respuesta: | reasom: " .

Serror . "}}");

|
return sfView::NONE;

Figura 9: Funcion Contrato de la clase PerfilActions.

2.3.6 Algoritmo que calcula el nivel de idioma.
Algoritmo que esta contenido en la funcién EstadoProceso de la clase

PerfilActions del modulo Perfil. Su objetivo consiste en calcular a través de la

implantacion de una red bayesiana qué por ciento de cumplimiento de cada
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objetivo tiene un estudiante en el nivel en que se encuentra. Luego de obtener
el por ciento de cumplimiento de los objetivos del nivel se decide si el
estudiante estd apto o no para realizar un examen de acreditacion del la

disciplina.

function executeEstadoProcesol) /|
SF = Arrav();
5x Array!();
SL[0] = 0; §x[1] = 0;

$idAlumno = $this->getUser()-»getAttribute( id usuario activo');

Salumno = TestudiantePeer::obtenerdlumnold($idilumno);
SN = [0;
if(Salumno-rgetFase() %2 == )
SF[] = PerfilActions::CalcularFase(Salumno->getFase()-1,
Salunno-rgetIdilumno());
SF[] = Perfilactions::CalcularFase(5alumno->getFasze(],
Salumno->getIdalumno());

S¥[0] = TfasePeer::obteneridFase|
Salumno-rgetFase()-1)-»getPrioridad();
5%[1] = TfasePeer::obteneridFase(
Salumno-rgetFase() ) ->getPrioridad();
}
else

{
SF[] = PerfilAetions::CalcularFase($alumno->getFase(),

Salunno-rgetIdalumno());
S%[0] = TfasePeer::obteneridFase(
Salumno-rgetFase() ) ->getPrioridad();

;51 < count(SF);51+4+) 4
SN + SF[$1] * SX[51];

for(51
SH

}

Sthis->renderText(Json encode (§N));

return sfView::NONE;

Figura 10: Funcién EstadoProceso de la clase PerfilActions.
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2.4 Patrones de diseino utilizados.

2.4.1 Patrones GRASP.

Experto: La implementacion que realiza Symfony de la arquitectura MVC

incluye varias clases, en las cuales se evidencia el uso de este patron:

v sfController: Clase perteneciente al controlador frontal que se encarga
de decodificar la peticidon y transferirla a la accion correspondiente.

v sfRequest: Almacena los elementos que forman la peticion (parametros,
cookies, cabeceras, etc.)

v sfResponse: Contiene las cabeceras de la respuesta y los contenidos. El
contenido de este objeto se transforma en la respuesta HTML que se

envia al usuario.

Alta Cohesion: En cada clase Actions se definen las acciones para las
plantilas, ademas estas colaboran con oftras para realizar diferentes
operaciones, se instancian objetos, y se acceden a las propiedades. En una
Actions se utilizan diferentes funcionalidades estrechamente relacionadas entre

si, lo que proporciona un software flexible ante los cambios.

Controlador: Todas las peticiones Web son manejadas por un solo controlador
frontal (sfActions), que es el punto de entrada unico de toda la aplicaciéon en un
entorno determinado. Cuando el controlador frontal recibe una peticion, utiliza
el sistema de enrutamiento para asociar el nombre de una accién y el nombre

de un mddulo con la URL entrada por el usuario.

2.4.2 Patrones GoF.
En la categoria Creacionales:

Singleton (Instancia unica): Garantiza la existencia de una unica instancia para
una clase y la creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia.
En las acciones se usan los métodos getRequest(), getUser(), esto se debe a
que, en la accién, el método getContext(), guarda una referencia a todos los
objetos del nucleo del framework Symfony, estos métodos pueden ser

accedidos desde la vista y desde el controlador.
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En la categoria Estructurales:

Decorator (Envoltorio): Afade funcionalidad a una clase dinamicamente. En
cada archivo layout.php se define el cédigo HTML comun de cada vista,

evitando que este sea repetido en cada pagina.
2.5 Diagramas necesarios para la implementacion.

Representacion de los diagramas que hacen posible la implementacion del
sistema. Entre los diagramas encontramos, diagrama de componentes,

diagrama de clases del disefio y diagrama de despliegue.
2.5.1 Diagrama de componentes.

El diagrama de componentes perteneciente al moédulo Perfil del STI,
implementa la arquitectura MVC. En la Presentacion estan los componentes
JavaScript, css y php necesarios para asegurar la vista al cliente, estos
componentes tendran una ubicacion especifica en el directorio del proyecto
para una mejor gestion de su informacion. En la légica del negocio se
encuentran las clases.php que controlan los eventos a partir de lo capturado en
la vista, de igual forma se comunica con el modelo y este ultimo con la BD
mediante el framework Propel que incluye el framework Symfony en su

arquitectura.
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Figura 11: Diagrama de componentes del médulo Perfil.

2.5.2 Diagrama de clases del disefo.

El diagrama de clases del disefio Perfil de Usuario muestra la relacion entre la
clase controladora PerfilAction, que se relaciona con la vista a través del
archivo indexSuccess, y con las clases entidades del modelo; de esta forma se

evidencia el uso de la arquitectura MVC definida por el framework Symfony.
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Figura 12: Diagrama de clases del disefio del médulo Perfil.

2.5.3 Diagrama de despliegue.

El usuario, desde una estacion de trabajo y haciendo uso de un navegador
web, podra acceder al sistema el cual estard desplegado en un servidor web
donde se encontrara ubicado el STI VIRTEVALL. Dicha aplicacion estara
conectada a un servidor de Bases de Datos en el cual se almacenara la

informacidn de interés para la solucion.
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Figura 13: Diagrama de despliegue del modulo Perfil.

2.6 Estandar de codificacion.

El codigo desordenado es dificil de leer y las personas pueden perder interés si
no son capaces de descifrar lo que el cédigo intenta hacer. Resulta importante
que los desarrolladores puedan entender el codigo rapidamente, lo que permite
realizar modificaciones y mejoras en un periodo de tiempo reducido. El cédigo
es una forma de comunicacion, y asi como a alguien podria no querer leer un
libro con errores ortograficos y mala puntuacion, los programadores deben
intentar escribir buen cédigo de tal forma que sea facil de entender y modificar
por otros. El estilo de programacion se refiere a la forma en que se da formato
al cédigo fuente. Esto involucra la forma en que se ubican las llaves, se indenta

el cédigo y se utilizan los paréntesis, el uso de salto de lineas.

La elaboracion y el empleo de estandares de codificacion ofrecen numerosas
ventajas a la hora de elaborar cualquier tipo de producto software y entre sus

principales ventajas podemos mencionar:

v' Se reduce la posibilidad de cometer errores.

v' Se obtiene un cédigo legible y comprensible.
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v" Mejora la comunicacién entre los miembros del grupo de programadores

del equipo de desarrollo.

Para la elaboracion de un estandar de codificacion se debe tener en cuenta,
entre otros aspectos, las especificaciones y caracteristicas del framework de

desarrollo y el o los lenguajes de programacion escogidos.

Los aspectos para los que generalmente se establecen estandares son los

siguientes:

Identificadores.

v

v Indentacion.
v Lineas y espacios en blanco.
v

Comentarios.

2.6.1 Identificadores.

En el caso de los identificadores existen estilos definidos mundialmente como
el lowerCamelCase y el UperCamelCase. Cada palabra interna en
identificadores compuestos comienza con mayusculas para ambos estilos,
ademas ocurre que no se colocan caracteres de separacion entre las palabras
que conforman un identificador compuesto en ninguno de los dos casos. Para
el primero, el identificador comienza con minuscula y para el segundo, el

identificador comienza con mayuscula.

v' Espacio de nombre: para nombrar los espacios de nombre se defini6 el
UperCamelCase.
v' Clase: para nombrar las clases se definio el UperCamelCase.

clasgs Perfillctions extends sfilctions |
<CODIGO DE LA CLASE ...»

}

v' Variable: para nombrar las variables se definié el lowerCamelCase.
private §idilumno;
private fobjetivoEstudianteFase;

v" Funcion: para nombrar las funciones se definié el UperCamelCase.
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function executeEstadoProcesol)!
<CODIGO DE LA FUNCION ...»

2.6.2 Indentacion.

Por indentacién se entiende mover un bloque de texto hacia la derecha
insertando espacios o tabuladores para separarlo del texto adyacente. Para dar
un ejemplo, a continuacion se muestra un codigo no indentado, y uno

correctamente indentado:

function executeEstadoFroceso(] {
iF = Arrayi):

§¥ = Arrawi) :

§X[0] = 0O: $X[1] = O:

M = 0O:

if (jusuario-rogecFase (152 == 011

$F[] = Perfilhctions::Calcular Fase () :
$F[] = Perfilhctions::Calcular Fase():
$¥X[0] = TfasePeer::obteneridFasel():
$¥[1] = TfasePeer::obteneridFase():

i

else

$F[] = Perfilhctions::Calcular Fase():
$¥X[0] = TfasePeer::obteneridFasel():

B
¥

El mismo cddigo, pero aplicando indentacion:
function executeEstadoProcesol] |

§F = Arrayi):
§EX = Arravi):

SHE[O] = 0Oy SHE[1] = 0O;

fWo= 0O:

if (fuzuario->ogetFase (] % == 14
§F[] = Perfillictions::Calcular Fase () :
§F[] = Perfillictions::Calcular Fase (] :
§E[0] = TfasePeer::obhteneridFase()
§EZ[1] = Tfa=sePeecr::obteneridFase()

F

el=ze!
gF[] = PerfillActions: :Calcular Fase():
§E[0] = TfasePeer::obhteneridFase() :

B

H
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En la implementacion del sistema se define como estilo de indentacion el K&R
y BSD KNF. El estilo K&R es el mas usado en el lenguaje C y PHP. Se trata de
abrir la llave en la misma linea de declaracion de la orden, indentando los
siguientes pasos al mismo nivel que la llave y cerrando la llave en el mismo
nivel que la declaracion. Normalmente las tabulaciones en Windows son de 4
espacios, cuando las tabulaciones tienen 8 espacios se trata del estilo BSD o

KNF. Se entiende mejor con el siguiente ejemplo:

function executeEstadoProcesol)!
if (fusuario-rgetFase() %2 == 0){
§F[] = Perfilhctions::Calcular Fase();

¥
else!
iF[] = Perfilhctions::Caleular Fase();

La ventaja de usar este estilo es que las llaves iniciales no necesitan ninguna

linea extra para ellas solas, por lo que se ahorra espacio vertical de lectura.
2.6.3 Lineas y espacios en blanco.

Para mejorar la legibilidad y organizacion del codigo muchas veces se utilizan
lineas en blanco para separar segmentos de codigo que pueden corresponder
a clases, funciones, declaraciones, implementaciones, comentarios, bloques o
sencillamente secciones criticas que se deseen despejar. Asi mismo sucede
con los espacios en blanco cuando se utilizan para separar elementos dentro
de las sentencias de cddigo. En ocasiones se separan con espacios cada
operador de su respectivo operando, paréntesis, identificadores, simbolos y
algunos lenguajes exigen que se separen las palabras propias del vocabulario
de las adyacentes para ser comprendidas por los compiladores. En este trabajo

se ha definido emplear lineas en blanco:

v" Entre funciones.
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function executeEstadoProcesol) |
<CODIGO DE Li FUNCION ...»

function executeCalcularFasze($fase, §id estud){
<CODIGO DE LA FUNCION ...>
}

v Entre las palabras reservadas y los elementos adyacentes a las mismas.
private §iddlumo;
private jobjetivoEstudiantefase;

v' Después de cada punto y coma (;) en las estructuras for.

for(§i = 0; $i < count(fohjetivos vencidos); §i+4)1
<CODIGO DE LA INSTRUCCION ...»

2.6.4 Comentarios.

El uso de comentarios durante la codificacion ha demostrado que es
beneficiosa por varias razones:

v" Ayuda al programador a entender cada elemento o seccion de cédigo.

v' Hace mas facil el proceso de adaptacion del cédigo durante su
reutilizacion.

v' Sirve de guia en los casos en que varios programadores trabajen sobre
las mismas secciones del cadigo.

v' Disminuye el esfuerzo de analisis ya que el lenguaje natural es mas

legible que cualquier lenguaje de programacion.

Todo esto se aprecia claramente cuando se escribe gran cantidad de codigo en
largos intervalos de tiempo donde generalmente el o los programadores olvidan
lo que se pensdé en un momento. Los comentarios se pueden utilizar para

varios fines:

v' Para explicar el propdsito de las funciones.
v' Para explicar las caracteristicas fundamentales de las clases.

v Para sintetizar las acciones de los algoritmos complejos.
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v Para aclarar los datos que representan las variables.
v' Para dividir secciones de coédigo en dependencia de los diferentes
contextos y funciones.
v" A veces se usan comentarios temporales para recordar cosas que faltan,

cosas que se deben modificar o analizar en otro momento.
Es necesario tener en cuenta algunos detalles al escribir comentarios:

v' La capacidad de sintesis.

v" El uso de lenguaje técnico.

v" No repetir exactamente paso por paso lo que hace el algoritmo sino
expresar un resumen de su proposito.

v" Usar un estilo uniforme de comentario definido en estandares para todo
el equipo.

v" Escribir el comentario solo donde sea necesario.

En este trabajo se decidio colocar los comentarios encima de la linea a la que
se le quiera aplicar y encima de la linea cabecera de los bloques. La
indentacién se hara al nivel de la linea en cuestion. Se utilizaran en funciones y
clases. Se puede tilizar en algoritmos no ftriviales y secciones de diferentes

contextos dentro de los métodos.

2.7 Integraciéon mediante el perfil de usuario.

Para mostrar la integracién mediante el perfil de usuario se hace necesario el
esclarecimiento de las etapas por las que pasa el estudiante cuando se
enfrenta al sistema por primera vez o continuamente, las cuales se describen a

continuacion:

v' La etapa diagnéstica: El estudiante ya autenticado previamente en el
sistema realiza los diagnosticos generales de la personalidad y el
diagndstico de posicionamiento de nivel de idioma. Estos diagnésticos
tiene como objetivo diagnosticar las caracteristicas personales de los
estudiantes y el nivel de idioma. Estas caracteristicas son las estrategias

de aprendizaje, estilos de aprendizaje, y el perfil de inteligencia.

Mddulo Perfil de Usuario del Tutor Virtual de Evaluacién parael 41
Aprendizaje Autonomo de Idiomas.



CAPITULO 2: DESCRIPCION Y ANALISIS DE L&
SOLUCION PROPUEST A
La realizacién de estos diagnosticos de divide en dos fases fundamentales. La
primera fase consiste en la realizacion de encuestas para determinar la
clasificacion del estudiante en visual, verbal-auditivo, kinestésico o
indeterminado de acuerdo a sus estilos de aprendizaje. Luego de realizadas las
encuestas se le presenta al estudiante el diagndstico de nivel de idioma
personalizado para determinar el nivel de idioma que dara paso a la

negociacion. (Ver figura 14).
Otra de las etapas por las que pasa el estudiante es:

v' La etapa de negociaciéon: En este punto el estudiante ya paso por la
etapa diagnéstica y es el momento de la presentacion del perfil del
estudiante y aprobacion del mismo por parte del estudiante. El objetivo
de esta etapa es que el estudiante se identifique con la caracterizacion
de su personalidad y con el nivel de idioma obtenido a partir de los

diagndsticos realizados en la etapa anterior.

Esta etapa es un punto critico para el estudiante y para la personalizacién de la
evaluacion a través del Perfil de Usuario, pues esas son las evidencias bases
de las cuales el Perfil de Usuario se nutre para lograr una integracion con los
demas médulos. En caso de que el estudiante no se sienta satisfecho con los
resultados mostrados siempre puede volver a la fase anterior y comenzar el

proceso de nuevo.

En la siguiente fase es ya donde el estudiante interactia con las actividades

evaluativas que lo van a entrenar en un nivel de idioma.

v' La etapa de entrenamiento: El objetivo de esta fase es adiestrar al
estudiante en la realizacion de actividades evaluativas que le ayuden a

vencer los objetivos del nivel de idioma en que se encuentra.

El perfil de usuario con ayuda de los resultados de los diagndsticos ya
realizados comienza a personalizar el proceso de evaluacién del aprendizaje a
través de un tratamiento diferenciado a los estudiantes, en correspondencia
con los estilos de aprendizaje, nivel de idioma, tipo de usuario y nivel de

entrenamiento que poseen los mismos. Todo esto se hace con el objetivo de
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que el estudiante desarrolle sus potencialidades en consecucion de los
objetivos del nivel e idioma en que se encuentra. Todo ello se hace posible
mediante el tratamiento de las evidencias dejadas por el estudiante a medida

que realiza actividades e interactia con el sistema.

La ultima etapa y por ello no significa que sea menos importante en el proceso

de evaluacion del aprendizaje autbnomo es:

v La etapa de certificacion: Es esta fase donde el estudiante hace la

solicitud para avalar el nivel de idioma desarrollado.

Una vez que el estudiante ha transitado por las etapas anteriores solicita a
través de su perfil de estudiante la realizacion de un examen para certificar el
nivel de idioma. En el perfil de usuario se gestiona la solicitud y envio de la
solicitud de certificacion de nivel de idioma a la persona responsable de
analizarla para su aprobacion o rechazo. Esta persona analiza si existen
suficientes evidencias del desarrollo de las habilidades en idioma inglés del
estudiante y aprueba o no que se realice el examen. Estas evidencias son
mostradas al profesor a través del perfil del estudiante, al cual el profesor tiene

acceso.

Se ha descrito el perfil de usuario de manera que evidencia la integraciéon de
los demas moddulos del sistema, personalizando el proceso de evaluaciéon del

aprendizaje de idioma inglés.
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E_ - Datos Generales Reqistra Actividades Estado del Proceso

Ml )ellll

. I et Nombre:  Adrian Gonzalez Ruiz Nivel de Auto Evaluacion: 1

Encuesms

= | Dcupacion: Alumno Tipo de Usuario:  Visual 2
T 1 Facultad: 15 Nivel de Entrenamiento: Basico

Actividades

Grupo: 15511 Fase: A2

Calendario Afio: 5 Nivel Acreditado: Realizar Examen de Acreditacidn

Informacion General:

En Ud. predomina el Canal Visual de percepcidn de la informacidn. Le presta mas atencién a la informacidn que
recibe visualmente v le resulta mas facil reconstruir en la mente la informacidn visual. O sea, le es mas facil
representar visualments lo que sabe. Ud. entiende mejor las drdenes =i se le dice v le son mostradas, Considera
detalles v es muy refinado en la presentacidn escrita de materiales, Su produccion oral tiende a ser mas limitada,
Utiliza repertorios de palabras que evidencian su preferencia por la informacidn que llega por un canal wisual,

910 11 12 13 14 15 Usted utiliza la estrategia de aprendizaje ENSAYO de forma predominante, lo que indica que usted es un aprendiz
16 17 18 19 20 21 22 mayormente reflexivo e independiente y con alto énfasis en recursos memaoristicos como principal soparte en su
23 25 95 27 28 2 aprendizaje. Tiene ademas predileccién por el canal de aprendizaje visual, Gusta de utilizar la repeticidn coma

0 método de aprendizaje.

Hay Ud tiene predorninio de la inteligencia ligica-matematica, que es la capacidad de razonamiento logico, que se )
utiliza para resolver problemas de ldgica v matematicas. Esta asociada a las habilidades de comprender v resolver '1
calculos numéricos, problemas de ldgica v conceptos abstractos. Es la inteligencia desarrollada en todas las

disciplinas cientificas.

Figura 14: Integracion del mddulo Diagnéstico mediante el Perfil de Usuario.

2.8 Conclusiones

En este capitulo se realiz6 un analisis del disefio propuesto por la tesis de
Analisis y Disefio que antecede a esta investigacion. Se hizo un esbozo de los
componentes utilizados en la solucion de las funcionalidades principales. Se
logré establecer una linea base sencilla que permita la programacion eficiente
por parte del desarrollador. Se establecieron los estandares de codificacién
pertinentes para que el cddigo generado tenga la legibilidad necesaria al
trabajar con algoritmos criticos y grandes volumenes de cddigo. Se propusieron
ejemplos sencillos incluyendo figuras para su comprensién. Se analizd la

integracion de los demas modulos del sistema mediante el Perfil de Usuario.
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Capitulo 3: Validacion de la soluciéon propuesta.

3. Introduccion.

En este capitulo se hace una busqueda de las técnicas de prueba de software
que contribuyan comprobar la validez de la solucién obtenida. Se detallan los
casos de prueba con sus objetivos y el alcance de cada uno de ellos. Se
aborda el tema relacionado con las herramientas empleadas en el proceso de

pruebas y se analizan los resultados obtenidos.

3.1 Pruebas de software.

Para comprobar el grado de cumplimiento de los requisitos obtenidos en la
primera fase se usan las pruebas del sistema. Estas definen un conjunto amplio
de acciones de comprobacion que abarcan todas las caracteristicas que
determinan la calidad de un software. Se comprueban las funcionalidades del
sistema disefiando casos de prueba que definen cdmo proceder. Estos casos
de prueba incluyen los juegos de datos a usar que son los validos o esperados,
y los no validos o no esperados por el programa. Ademas, se establecen los
resultados a alcanzar en correspondencia de la l6gica del programa y los datos
ingresados. Se describen las condiciones generales en las que se debe aplicar
las pruebas para obtener los objetivos propuestos. El objetivo de los casos de
prueba es forzar al maximo el sistema en los puntos criticos para encontrar
fallos y detectar defectos. Las pruebas se deben aplicar durante todo el ciclo de
vida del software e invariablemente se le debe dedicar una gran parte del
esfuerzo total del desarrollo. Se deben planificar correctamente desde el inicio
y establecer qué hacer, cobmo hacer, quién va a hacer y en qué condiciones
hacer las comprobaciones. Es beneficioso que los desarrolladores prueben su
producto pero que no falte la mano de terceras personas que no intervinieron
en el proyecto directamente, pero que tengan conocimientos sobre aspectos de
calidad de software, ya que asi se detecta mayor cantidad de fallas.
(Pressman. R, 2002)

Se deben escoger los tipos de prueba que se adapten mejor al sistema que se
va a probar. La seleccion de los tipos de prueba deben estar en

correspondencia con el lenguaje de programacion, el proceso de desarrollo, las
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caracteristicas de los desarrolladores, el tipo de funcionalidad que se
implementa, la plataforma en que se ejecutan los procesos, los errores mas
importantes, si el sistema es de escritorio 0 web, si realiza conexiones a Bases

de Datos o no.

3.2 Automatizaciéon de pruebas.

En el desarrollo de aplicaciones web el proceso de probar el sistema de una
manera correcta supone un gran esfuerzo. Esto esta dado por el hecho de que
los requisitos del sistema estan sujetos a cambios constantes, lo que implica un
gran numero de versiones del sistema y con ello la aparicion de nuevos
errores. Este es el motivo por el que la automatizacién de pruebas es una
recomendacion, aunque no una obligacion, util para crear un entorno de
desarrollo satisfactorio. Las pruebas automatizadas permiten garantizar que los
cambios no introducen incompatibilidades en el funcionamiento del sistema.
Ademas, este tipo de pruebas obligan a los programadores a crear pruebas en
un formato estandarizado y muy rigido que pueda ser procesado por un

framework de pruebas. (Potencier. F y otros, 2009)

El tener el proceso de pruebas automatizado permite ilustrar el funcionamiento
del sistema, y al realizar un gran numero de estas se puede mostrar la salida
que produce el sistema para una serie de entradas de pruebas, brindando la
posibilidad de entender el propdsito de cada método. El proceso de
automatizacion de pruebas es la parte del ciclo de calidad en la que el software
de automatizacion es utilizado para controlar la ejecucion de pruebas,
comparacién de resultados, preparacion de precondiciones y realizacion de
informes. Los dos grandes grupos de pruebas unitarias existentes son las

pruebas de Caja Negra y las pruebas de Caja Blanca.

3.3 Herramientas para la realizacion de las pruebas.

En el ambito de PHP existe diversidad de marcos de trabajo para crear pruebas
unitarias y funcionales, siendo los mas conocidos PhpUnit y SimpleTest.
Symfony incluye su propio marco de trabajo, cuyo nombre es Lime. Se basa en
la biblioteca Test::More de Perl y es compatible con TAP. Esto significa que los

resultados de las pruebas se muestran con el formato definido en el "Test
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Anything Protocol", creado para facilitar la lectura de los resultados de las
pruebas. (Potencier. F y otros, 2009)

El Lime presenta ademas una serie de ventajas dentro de las cuales resaltan

por su importancia las siguientes: (Potencier. F y otros, 2009)

v' Ejecuta los archivos de prueba en un entorno independiente para evitar
interferencias entre las diferentes pruebas. No todos los marcos de
trabajo de pruebas garantizan un entorno de ejecucion "limpio" para
cada prueba.

v' Las pruebas de Lime son faciles de leer y sus resultados también lo son.
En los sistemas operativos que lo soportan, los resultados de Lime
utilizan diferentes colores para mostrar de forma clara la informacion
mas importante.

v' Symfony utiliza Lime para sus propias pruebas y su "regression testing",
por lo que el codigo fuente de Symfony incluye muchos ejemplos reales
de pruebas unitarias y funcionales.

v Esta escrito con PHP, es muy rapido y esta bien disefiado internamente.
Consta unicamente de un archivo, llamado lime.php, y no tiene ninguna

dependencia.

3.4 Pruebas de Caja Negra

Las Pruebas de Caja Negra deben su nombre a los elementos que estas
revisan y las condiciones en que se hace la revision. Estas se basan en los
requisitos funcionales del sistema y se llevan a cabo desde el exterior de la
aplicacion. Este tipo de prueba es importante a la hora de medir el grado de
cumplimiento de los requisitos solicitados por el cliente y se aplican sobre la
interfaz de la aplicacion observando las respuestas del sistema ante
determinadas acciones, y los datos de salida para determinados datos de
entrada. (Pressman. R, 2002)

El método seleccionado para la realizacion de las pruebas fue la Particion
Equivalente. Pressman (2002) presenta la Particion Equivalente como un
método de prueba de Caja Negra que divide el campo de entrada de un

programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba.
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Un caso de prueba ideal descubre de forma inmediata una clase de errores
que, de otro modo, requeririan la ejecucién de muchos casos antes de detectar
el error genérico. La particion equivalente se dirige a la definicion de casos de
prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi el numero total de

casos de prueba que hay que desarrollar.
3.4.1 Descripcion del caso de prueba proyeccion personal.

El usuario introduce los datos de su proyeccion personal, en caso de dejar
algun campo vacio necesario que la proyeccion personal demande, el sistema

muestra un error, de lo contrario la introduce correctamente y lo notifica.

Condiciones de Ejecucion.

v El usuario debe estar identificado y autenticado en el sistema.
v" El usuario debe haber realizado el diagnéstico de posicionamiento que
situa al usuario en un nivel y una fase de idioma.

v' El usuario debe seleccionar la opcién Analisis.

v Finalmente el usuario selecciona la opcién guardar proyeccién personal.

Proyeccion | 1.1 El CU | 1. El sistema muestra la interfaz
Personal. Adicionar comienza que permite adicionar la
proyeccion | cuando el proyeccion personal.
personal. usuario 2. El usuario introduce los datos
accede a la de su proyeccion personal.

opciéon Analisis | 3. El sistema verifica que todos

del perfil de los campos se hallan llenado

usuario. por parte del usuario.

4. Si todos los campos fueron
lenados  correctamente el
sistema inserta la proyeccion
personal en la BD y termina el
Cu.
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1.2 Datos | Detectar que | 1. El sistema detecta que existen
incompletos. | faltan datos campos por llenar y muestra
por llenar o un error al usuario.

insertar.

Tabla 1: Escenarios a probar en el CU Proyeccion Personal.

Clases Clases Resultado Resultado de Observaci
Validas Invalidas Esperado la Prueba on.
El  usuario El sistema | El sistema
entra datos muestra un | muestra el
validos para mensaje de | mensaje: “Datos
adicionar su confirmacion Guardados”.
proyeccion indicando  que
personal. se ha realizado
la operacion
satisfactoriamen
te.
El usuario no | El sistema | El sistema
entra todos los | muestra un | muestra el
datos de su| mensaje de | mensaje:
proyeccion error. “Verifique  sus
personal. Datos”.

Tabla 2: Caso de prueba Proyeccion Personal.

3.4.2 Descripcion del caso de prueba Contrato.

El usuario introduce los datos de su contrato, en caso de dejar algun campo

vacio necesario que el contrato demande, el sistema muestra un error, de lo

contrario los introduce correctamente y lo notifica.

Condiciones de Ejecucion.

v El usuario debe estar identificado y autenticado en el sistema.

v" El Usuario debe haber realizado su proyeccion personal.
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v El usuario debe seleccionar la opcién Contrato.

v" Finalmente el usuario selecciona la opcidn realizar contrato.

Contrato

1.1 Realizar | El CU | 5. El sistema muestra la interfaz
Contrato. comienza que permite  adicionar el
cuando el contrato.
usuario . El usuario introduce los datos
accede a la de su contrato
opcion . El sistema verifica que todos los
Contrato  del campos se hallan llenado por
perfil de parte del usuario.
usuario. . Si todos los campos fueron
llenados correctamente el
sistema inserta el contrato en la
BD y termina el CU.
1.2 Datos | Detectar que | 2. El sistema detecta que existen
incompletos. | faltan datos campos por llenar y muestra un

por llenar o

insertar.

error al usuario.
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Clases Clases Resultado Resultado de la Observaci
Validas  Invadlidas @ Esperado @ Prueba én.

El  usuario El sistema | El sistema

entra datos muestra un | muestra el

validos para mensaje de | mensaje:

adicionar su confirmacion “Contrato

contrato. indicando que se | Aceptado.”.

ha realizado Ia

operacion

satisfactoriament

e.
El usuario no | El sistema | El sistema
entra  todos | muestra un | muestra el
los datos de | mensaje de error. | mensaje: “No
Su proyeccion debe dejar
personal. ningun campo en

blanco. Todos

son requeridos”.

Tabla 4: Caso de prueba Contrato.
3.5 Pruebas de Caja Blanca.

Las pruebas de Caja Blanca se nombran de esta forma porque a diferencia de
las pruebas de Caja Negra que actuan sobre la interfaz, estas revisan la parte
interna del software, especificamente sobre el codigo fuente. En estas pruebas
se comprueban los caminos l6gicos del sistema, generando casos de prueba
que ejerciten las estructuras condicionales y los bucles, es por ello que las
pruebas unitarias se basan en las Técnicas de Pruebas de Caja Blanca.
Existen varios métodos que analizan diferentes partes del programa, uno de
ellos es la técnica del Camino Basico que se utiliza para comprobar la

complejidad logica de un disefio procedimental, permite disefar casos de
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prueba para cubrir todas las sentencias de un programa a partir de la obtencion
de un conjunto de caminos independientes. Un resultado fundamental de estas
pruebas es la complejidad ciclomatica, esta acota la cantidad minima de casos

de prueba que se deben ejecutar.

3.5.1 Diseio de casos de prueba de Caja Blanca aplicados.

Consecutivamente se muestra la prueba del camino basico aplicada a un
método de la clase PerfilActions del médulo Perfil de Usuario, para la cual se

siguieron una serie de pasos logicos.

v' Se construye el grafo de flujo a partir del cédigo fuente del método a
probar.
v' Se determina la complejidad ciclomatica V(G) del grafo G. Para calcular
la complejidad ciclomatica hay tres formas:
e V(G) = Aristas - Nodos + 2.
e V(G) = Nodos de predicado + 1.
e V(G) = Numero de regiones del grafo.
v' A partir del valor de la complejidad ciclomatica obtenemos el nimero de
caminos independientes, que nos dan un valor limite para el numero de

pruebas que tenemos que disefar.

Descripcion del método EstadoProceso.

Este método es el encargado de obtener el nivel de idioma desarrollado por el

estudiante y mostrarselo, valida que los datos obtenidos sean correctos.
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PROPUEST A.
function executestadoProceso()
§F = horay();
§C= rray();

94100 - & (1] - &

Sustiardo = TestudiantePeer: :Obtenerdlumnald(Sthis- sgetlser()- etAttribute( id wsuario activo'));

gl - 4

i (Jusuario- spetFase( &) == O)f
§F[] = PerfilActions: :CalcularFase(Susuario- getFase()- 1, Susuario-)getTdilumna ));
§F[] = PerfilActions: :CalcularFase(Susuario- getFase(), Susuario-)getTddlumno());
§1]0] = TasePeer: :0bteneridFase(Susuario- spetFase()-1)- getPrioridad();
§1[1] = TasePeer: :0bteneridFase(Susuario- spetFase())- spetPrioridad();

}

else{
f[] = PerfilActions: :(alcularFase(Susuario-sgetFase(), Susuario-»getIdiluml));
01[0] = TfasePeer: :ObteneridFase(Susuario-getFase( ) - sgetPrioridad();

}

for(S1 = & 81 < count($F); SL++)f
0= 8+ SE[] * (51,
}

Githis-orenderText (json encode(%1));
raturn sView: :NONE;

Figura 15: Funcion EstadoProceso de la clase PerfilActions.
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PROPUEST 4.

Complejidad Ciclomatica

V(G) = Aristas - Nodos + 2

V(G) = (7 -6) + 2

V(G) = 3.

Posibles Caminos

1-2-4-5-4-6

1-3-4-5-4-6

Tabla 5: Grafo de Flujo.

3.5.2 Casosde pruebas.

A cada camino obtenido de la prueba de camino basico se le realiza un caso de
prueba. Se considera importante aclarar que en estos casos de prueba se
verifica que el sistema devuelva un numero contenido entre los valores 0 y 1,
todo depende de la cantidad de objetivos vencidos que tenga el estudiante por
habilidad.

3.5.2.1 Caso de prueba para el camino basico numero uno.

Descripcion: Los datos se obtienen a través del método Post, conteniendo el

id del usuario activo.

183 $juego datos 1 = '38';

A A

Figura 16: Juego de datos para el caso de prueba uno.

Condicion de ejecucion: El usuario debe estar autenticado en el sistema y

debe haber realizado el Diagnéstico de Posicionamiento.

Obtiene: Se obtuvo el resultado esperado para el juego de datos 1.
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Resultados esperados: Se actualiza y se le muestra al estudiante en la
pestana Estado del Proceso del Perfil el % de cumplimiento del nivel en que se

encuentra.

Resultado arrojado a través de la herramienta Lime que permite verificar cada
uno de los caminos basicos de una funcion mediante los juegos de datos

prefijados.

E:sxampps~htdocs“Virtevall_1.7.1.1>synfony test—unit Estado

ok 1 — Pruebha satisfactoria,. juego de datos 1
Looks like you planned 3 tests but only ran 1.

E:~xampp~htdocssUirtevall 1.7.1.1%_

Figura 17: Resultado de la herramienta Lime para el caso de prueba uno.
3.5.2.2 Caso de prueba para el camino basico numero dos.

Descripcion: Los datos se obtienen a traves del método Post, conteniendo el

id del usuario activo.
186 Pjuego datos 2 237" ;

Figura 18: Juego de datos para el caso de prueba dos.

Condicién de ejecucién: El usuario debe estar autenticado en el sistema y

debe haber realizado el Diagnostico de Posicionamiento.
Obtiene: Se obtuvo el resultado esperado para el juego de datos 2.

Resultados esperados: Se actualiza y se le muestra al estudiante en la
pestaia Estado del Proceso del Perfil el % de cumplimiento del nivel en que se

encuentra.

Resultado arrojado a través de la herramienta Lime que permite verificar cada
uno de los caminos basicos de una funcion mediante los juegos de datos

prefijados.
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E:~»xampp~htdocs~Uirtevall 1.7.1.1>»symfony test—unit Estado

uﬁ-i — Pruebha satisfactoria,. Juego de datos 2
Looks like wou planned 3 tests but only ran 1.

E:~xampp~htdocs~Uirtevall 1 .7.1.1>_

Figura 19: Resultado de la herramienta Lime para el caso de prueba dos.

3.6 Resumen de las Pruebas.

Las pruebas de Caja Negra permitieron validar las especificaciones en términos
de requisitos funcionales por parte del cliente, las mismas encontraron a través
de los casos de pruebas seleccionados 20 no conformidades que en
posteriores iteraciones fueron resueltas. Las cuales se evidencian en el

siguiente grafico.

Las pruebas de Caja Blanca mediante su principal resultado: la complejidad
ciclomatica, permitié disefiar casos de prueba para cubrir todas las sentencias
de wuna funcién a partir de la obtencibn de un conjunto de caminos

independientes.

0

8 - M Iteracidn 1

6 - M Iteracion 2

4 - Iteracion 3
M |teracion 4

2 ]

0 /

No Conformidades

Figura 20: Gréfico de las Pruebas de Caja Negra.
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3.7 Conclusiones.

En este capitulo se lleva a cabo el proceso de pruebas para verificar si el
sistema presenta o no deficiencias, utilizando el método de caja negra y caja
blanca. Destacar ademas, que durante el proceso de implementacion del
modulo Perfil de Usuario se han llevado a cabo pruebas de aceptacion por
parte de su cliente. La constante interaccion con el cliente contribuyé a que

durante el proceso de pruebas los resultados obtenidos fueran satisfactorios.
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w

4

Conclusiones.

A modo de conclusiones se puede afirmar que los principales resultados con el

desarrollo de la presente investigacion son los siguientes:

v

El estudio de los antecedentes de los STl en el mundo, en Cuba y en la
UCI, contribuyé a trazar una linea para el desarrollo del médulo, cuya
arquitectura, luego de ser analizada, posibilitd personalizar la toma de
decisiones a partir de las evidencias dejadas por el usuario.

La técnica de la IA aplicada: "Redes Bayesianas", se utilizd con el fin de
evaluar el nivel de idioma en el diagnodstico, el entrenamiento y la
certificacién del aprendizaje autobnomo del usuario.

Se caracteriz6 el empleo de estandares de codificaciéon para los
identificadores, lineas y espacios en blancos, comentarios e indentacion.
Esto permitié que el codigo fuera mas legible y facil de comprender para
futuras versiones del sistema.

Se implementd el moédulo Perfil de Usuario del Sistema Tutor Virtual
para la Evaluacion del Aprendizaje Autbnomo de Idiomas Extranjeros.

Se modelaron y ejecutaron varios casos de pruebas, especificamente la
Particion Equivalente para las pruebas de Caja Negra y las pruebas de
Camino Basico para las pruebas de Caja Blanca, que validaron el

funcionamiento de la aplicacién desarrollada.

Se puede concluir que se cumplio satisfactoriamente el objetivo general

enunciado desde el inicio de la investigacién practica, por lo que se le dio

solucién al problema cientifico planteado.
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Recomendaciones.

Con vistas a dar continuidad al desarrollo de este proyecto se recomienda:

v" Implementar un sistema de notificaciones que permita mantener al tanto
al estudiante del cumplimiento o no de las tareas propuestas, segun el

tiempo definido por el usuario para cada una de ellas.
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