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Resumen

En la actualidad existen diversos medios electronicos que proporcionan materiales de apoyo
para el aprendizaje a través de contenidos académicos, herramientas de evaluacion y actividades
de retroalimentacion, un ejemplo de ello son plataformas en linea, su objetivo principal consiste
en aplicar y difundir el E-learning (aprendizaje electrénico), que se considera como una de las
estrategias actuales que ayuda a resolver diversos problemas con enfoque educativo como el

proceso de evaluacion para elementos matematicos, el cual es tedioso y extenso.

Las plataformas educativas que existen cuentan con una gran variedad de tareas para evaluar y
retroalimentar temas, ademas de proporcionar material didactico, pero se limitan porque sélo
permiten utilizar algunas herramientas basicas. Para elaborar un examen, el docente tiene acceso
a elementos estaticos, los cuales no cambian de valor durante su uso, sin en cambio se necesita
un examen dénde se aplique barajeos en preguntas y respuestas que permita implementar filtros
de busqueda en los reactivos para mejorar su construccién y motive al alumno para tener un
mayor desempefio al momento de resolver un ejercicio de cualquier disciplina técnico-cientifica,

como matematicas y otras ciencias exactas.

El Instituto Tecnoldgico de Orizaba (ITO) utiliza la plataforma Moodle para apoyar a los do-
centes a divulgar material didactico, proponer actividades y evaluar un tema, pero no contiene
la opcidn de generar cuestionarios dindmicos ni aplicacion de filtros adecuados para construir
evaluaciones, hasta el momento no se cuenta con otra herramienta que permita estas opciones.
Este trabajo presenta el desarrollo de una plataforma Web enfocada a la gestién y evaluacion de
examenes de las materias técnico-cientificas que se imparten en el ITO, dichas evaluaciones se
construyen de forma dindmica mediante la aplicacion de filtros que el docente determine y se
aplican de manera implicita los barajeos en preguntas y respuestas con la finalidad de generar
reactivos aleatorios para que el alumno se vea forzado a desarrollar el ejercicio de forma manual
y lograr una retroalimentacion de los temas vistos en determinado momento. Los resultados de
las evaluaciones se almacenan en una ontologia especializada que sirve como banco de pregun-

tas y reactivos para que se utilicen posteriormente.
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Abstract

Nowadays there are different electronics media to provide support materials for E-learning
through academics contents, assessment tools and some activities for feedback as online plat-
forms, its main goal is to implement and disseminate E-learning, that is considered like one
strategy that help to resolve different problems with approach educative as process of assessing

for mathematical elements.

There are educative platforms with a wide variety of activities to evaluate and feedback to top-
ics, besides providing material, but limited to user because just allow to use some basic tools.
When elaborates a quiz, the teacher has access to static elements, however is necessary do a test
where applies a shuffle in questions and answers that allow do a search filters to its construction
and allow to student have greater dedication at time of resolving an exercise of some technical-

scientific discipline as mathematics and other sciences.

The Instituto Tecnologico de Orizaba (ITO) uses the Moodle platform to support the teachers,
where they propose activities and is assesses a topic, but does not have the option to generate
dynamic questionnaires or application of filters to do assessments, until now there is not other
tool that apply these options. This document presents the development of a Web platform fo-
cused to management and evaluate of technical-scientific courses that are taught at ITO, assess-
ments are did dynamically through the application of filters that the teacher choose and is ap-
plied implicitly a shuffle in questions and answers with the purpose of the student is forced to
do the exercise manually so like feedback of others similar topics. The results of the assessments

are stored in a specialized ontology that is used as a bank of questions and answers for use later.

viii



Introduccion

El uso de plataformas en linea o entornos virtuales de ensefianza como también se les conoce
simplifican el trabajo para la mayoria de los docentes que se apoyan en estas herramientas por-
que permiten proveer conocimiento sobre temas educativos, ademas de facilitar el proceso de
ensefianza y retroalimentacion del conocimiento, sin olvidar que los elementos multimedia
como los videos e imagenes también son de gran apoyo para proporcionar informacién al usua-
rio. La mayoria de estas plataformas se adquieren por un precio elevado y las que cuentan con
licencia libre se limitan en sus modulos o requieren un costo adicional para adquirir nuevos

elementos.

La evaluacién de las materias técnico-cientificas que se imparten en el Instituto Tecnoldgico de
Orizaba requiere de un tiempo prolongado porgue consiste en aplicar técnicas matematicas a las
areas de ingenieria que involucran problemas de optimizacion, aproximacion, variacién numé-
rica y procedimientos de rendimiento. Ademas se resalta que en la mayoria de los ejercicios
poseen como solucion una respuesta numérica exacta, por lo cual no hay variacion alguna con
otro resultado. Por lo tanto el trabajo de tesis presenta el desarrollo de una plataforma Web que
gestione a profesores, alumnos y grupos de las materias técnico-cientificas, ademas de generar
cuestionarios dinamicos que permita de manera implicita el barajeo en preguntas y respuestas,
incluyendo las opciones de un filtrado especial para que el docente cuente con una opcion adi-
cional al momento de elaborar una evaluacién y asi calificar los temas vistos en clase. La infor-
macion gestionada en la plataforma se almacena en una ontologia especializada ademas de que

también funciona como un banco de preguntas y respuestas.

El presente trabajo se detalla a continuacion: en el capitulo | se muestran los objetivos y justifi-
cacion, asi como los conceptos basicos que ayudan a comprender mejor la tesis, en el capitulo
Il se presentan los trabajos relacionados sobre el uso de ontologias y herramientas para el E-
learning, asi como un analisis comparativo de las investigaciones, el capitulo Il describe la
metodologia utilizada para el desarrollo del trabajo de tesis, en el capitulo IV se muestra el caso
de estudio de la plataforma Web y por ultimo el capitulo V muestra las conclusiones y trabajos

a futuro.



Capitulo I. Antecedentes

Capitulo 1. Antecedentes

En este capitulo se explican los conceptos basicos relacionados con el tema de tesis, el plantea-
miento del problema, se describe el objetivo general y los objetivos especificos, terminando con

la justificacion del mismo.

1.1 Marco tedrico

En esta seccion se mencionan los conceptos basicos que comprenden el tema de tesis.

1.1.1 Lenguaje Web

En [1] se define como lenguaje de programacién aquella estructura con una base sintactica y
semantica que se disefia para realizar procesos computacionales y posee determinadas instruc-
ciones para su implementacion. Por otra parte la programacion es el procedimiento de escritura
del codigo fuente de un Software, de esta manera se indica al programa informatico qué accién

se lleva a cabo y como concretarla.

La World Wide Web (WWW) o simplemente Web se define como un espacio de informacion
donde los elementos de interés denominados recursos se identifican a través de URI’s (Uniform
Resource Identifier, Identificador de recursos uniforme), con esta definicion se afirma que un
lenguaje de programacion Web se estructura con una base sintactica y semantica que permite

indicar instrucciones a un programa en la Web.

1.1.2 Framework

En [2] se menciona que el concepto de Framework (marco de trabajo) se emplea en muchos
ambitos del desarrollo de sistemas, incluido el de aplicaciones Web. En general, éste término se
refiere a una estructura de Software compuesta de elementos personalizables e intercambiables
para el desarrollo de aplicaciones. En otras palabras, se considera como una estructura genérica

e incompleta para configurar y afiadir otros componentes para construir una aplicacién concreta.
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Ademas en [2] se menciona que al utilizar los Frameworks, estos permiten acelerar el proceso
de desarrollo, reutilizar codigo que ya existe y promover buenas practicas de desarrollo como el
uso de patrones de disefio. Por lo tanto se considera como un conjunto de elementos (por ejem-
plo clases en Java y archivos de configuracion en XML) que permiten construir un disefio reuti-

lizable para facilitar y agilizar el desarrollo de sistemas Web.

1.1.3 Ontologia

En 1993, Thomas Gruber definié a una ontologia como una especificacion explicita de una
conceptualizacion, en otras palabras se considera como una vision abstracta y simplificada de
la realidad (objetos Y sus relaciones) que se desea representar con un propoésito particular,
donde cada base, sistema o0 agente del conocimiento se comprende con alguna conceptualizacion
de forma explicita o implicita. Este Gltimo término se define como una estructura compuesta de
un dominio D y un conjunto de relaciones sobre D denominado rango R, por lo que las ontolo-

gias computacionales son un medio para modelar la estructura formal de un sistema [3].

Para el contexto de los sistemas de informacion, las ontologias se utilizan en el campo de la
Inteligencia Artificial para describir con detalle la semantica de un dominio en particular, como
un area de conocimiento (fisica, medicina, etc.) o de interés especifico a partir de los conceptos
y relaciones entre ellos. Ademas en [3] se menciona que las ontologias se componen de clases,
conceptos, instancias y atributos o propiedades, donde una instancia se considera como un

caso concreto de una clase y ésta define a un concepto.

En [4] y [5] se menciona que las ontologias se elaboran por los siguientes elementos que sirven

para representar el conocimiento de algun dominio en especifico.

1. Clases: Describen los conceptos del dominio y se organizan en taxonomias y por lo

general se les aplican mecanismos de herencia.
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Relaciones: Representan las interacciones entre los conceptos del dominio, contienen
relaciones binarias. EIl primer elemento de la relacion se le conoce como dominio y el
segundo el rango.

Funciones: Representan un tipo concreto de relacion, donde se identifica un elemento
mediante el calculo a partir de otros elementos que se encuentren en la ontologia.
Instancias: Representan objetos determinados de un concepto.

Taxonomia: Conjunto de conceptos organizados jerarquicamente.

Axiomas: Modelan sentencias que siempre se consideran ciertas y permiten, junto con
la herencia, inferir conocimiento que no esté indicado explicitamente en la taxonomia
de conceptos.

Propiedades (slots): Representan caracteristicas o atributos que describen a los concep-

tos.

Por lo tanto, las ontologias se forman de un conjunto de conceptos y relaciones que estan orde-

nados en jerarquias con propiedades asociadas.

1.1.4 Methontology

En [6] se menciona que la metodologia Methontology permite el desarrollo de ontologias que

provee actividades y guias de especificacion, asi como un ciclo de vida para la misma.

Los principales pasos de Methontology son:

Especificacion: Representa la meta, alcance y granularidad de la ontologia.
Conceptualizacion: Ayuda a organizar y estructurar el conocimiento adquirido (modelo
conceptual) mediante el uso de representaciones independientes de los lenguajes de im-
plementacion.

Implementacion: Consiste en formalizar y construir el modelo conceptual mediante
lenguajes formales.

Evaluacion: Considera la verificacion y validacion de la ontologia, por ejemplo validar

el modelo del dominio en especifico.
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Ademas en [7] se menciona que esta metodologia permite construir ontologias a nivel de cono-
cimiento y sus actividades se identifican en el proceso de desarrollo de Software propuesto por

la organizacion IEEE y otras metodologias de ingenieria de conocimiento.

1.1.5 Sistema de gestion de contenido

En [8] se menciona que un sistema de gestion de contenido (CMS, Content Management System)
permite la administracion de elementos electronicos que se utilizan en aplicaciones Web, estos
sistemas cuentan con una interfaz para la creacion, gestion, publicacion y presentacion de con-
tenidos a través de formularios para acceder a los elementos alojados en el sitio mediante un

visualizador Web.

Los gestores de contenidos que controlan una o varias bases de datos permiten crear una serie
de roles como administrador, editor o participante sin necesidad de un nuevo formato para los
contenidos que se vayan afiadiendo, estos gestores permiten facilitar y generar contenidos pre-

determinados.

1.1.6 Quiz (Evaluacidn)

En [9] se menciona que la plataforma Moodle utiliza el término Quiz para referirse a una prueba
sencilla que evalle un contenido, tema o avance de alguna lectura a integrantes de un grupo de
estudio o aula de clase. A diferencia de un examen, la evaluacion se caracteriza por ser menos
formal y la asignacion del puntaje se da inmediatamente, que se utiliza para reforzar conoci-

miento porque en él, se incluyen temas y objetivos de aprendizaje.

Las técnicas para elaborar un Quiz varian de acuerdo al objetivo con el que se desarrolla, porque
al elaborar una pregunta de un tema en particular, el resultado especifica un tipo de conocimiento
previamente ensefiado, mientras que un Quiz elaborado al azar sélo se muestra el interés por

presentar dicha evaluacion.
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1.1.7 MCQ (Evaluacion de Opcién Mdultiple)

En [10] se menciona gue la Evaluacion de Opcion Multiple (MCQ, Multiple Choice Question.)
se considera la técnica més utilizada en la evaluacion de conocimiento donde se plantea una
pregunta o problema, denominado reactivo, que consta de un enunciado y una serie de respues-
tas Ilamadas opciones, entre ellas se encuentra la solucidn correcta y otras incorrectas, conocidas

como distractores.

Ademas, se recomienda que cada pregunta cuente con tres opciones de respuesta pero no siem-
pre se utilizan todas las buenas practicas pedagogicas para generar este tipo de exdmenes de
forma sistematizada, por ejemplo que se muestren las opciones del reactivo de forma aleatoria.
En [11] se menciona que el uso apropiado de distractores u opciones incorrectas, se describe
como una importante faceta en la elaboracion y analisis de los reactivos de opcion multiple ya
que requieren mayor esfuerzo por parte de los elaboradores de items, estos elementos determi-

nan la calidad de las preguntas para los sustentantes a lo largo del proceso de evaluacion.

Durante la elaboracion de reactivos se identifican a los distractores de una evaluacion porque su
comportamiento permite mejorar los estandares en los examenes, especialmente en aquellos de
largo procedimiento, ya que reducen el periodo para responderlos y permiten ampliar los con-
tenidos a evaluar, igualmente se considera relevante para cuestiones administrativas como el

tiempo de construccion de los recursos y/o materiales.

1.1.8 Shuffle

En [12] se menciona que Shuffle (barajeo) es una técnica, la cual, permite aplicar un orden alea-
torio en preguntas y respuestas. Al crear evaluaciones al azar, se toma en cuenta que se constru-
yan de forma diferente para cada usuario y el orden de presentacion para los reactivos se muestre
de manera distinta en cada Quiz elaborado, en caso de la plataforma Moodle, esta opcion esta

limitada.
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Ademaés en [11] se desarroll6 un algoritmo computacional que permite al docente crear un exa-
men a través de una configuracién, la cual cuenta con los algoritmos Shuffle Option y Shuffle

Question, es decir que preguntas y respuestas se barajean para generar la evaluacion.

1.1.9 E-learning

En [13] se menciona que E-learning (aprendizaje electronico) engloba a las aplicaciones y ser-
vicios que se orientan a facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje y que ademas utilizan las

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).

La implementacion del E-learning en la educacion va mas alla de la utilizacion de las TIC para
el proceso evaluativo, porque su propdsito se refleja en la interaccion y continuidad de los prin-
cipios pedagogicos, los cuales proponen un modelo dénde el alumno toma una mayor respon-
sabilidad en su aprovechamiento, contribuyendo al desarrollo de la eficiencia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje para la mejora cualitativa del modelo educativo. Ademas se centra en las
concepciones, intenciones y decisiones del profesor para obtener recursos y asi ofertar cursos y

servicios.

1.1.10 Ingenieria Web

En [14] se menciona que la Ingenieria Web (IWeb) aplica los principios cientificos de ingenie-
ria'y de administracion con enfoques disciplinados y sistematicos para el desarrollo, despliegue
y mantenimiento exitoso de sistemas y aplicaciones basados en Web.

La evolucidn y crecimiento continuo de las aplicaciones Web lleva a un proceso incremental y
evolutivo que permite que al usuario involucrarse activamente, facilitando el desarrollo del pro-
ducto final. Los métodos de la Ingenieria Web definen las etapas y actividades necesarias para
llevar a cabo la construccion completa de una aplicacion Web. El principio basico para desarro-
llar una aplicacion Web parte de una descripcion en forma de un esquema conceptual que se
transforma en un Software mediante un conjunto de componentes para la Web como diagramas,

esquemas, herramientas de disefio y para codigo fuente.
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1.1.11 SPARQL

En [15] se menciona que RDF (Resource Description Framework) se considera como un mo-
delo estandar para el intercambio de datos en la Web provee un modelo general para definir
tripletas, independientemente del lenguaje (turtle, N3, RDF/ XML, RDFa, etc.).

Por lo tanto en [16] menciona gue el lenguaje de consultas SPARQL (Protocol and RDF Query
Language) esta disefiado para elaborar consultas sobre datos representados para RDF el cual
contiene funciones de consultas requeridas y opcionales para ser utilizadas al momento de ex-
presar los resultados a través de diversas fuentes de datos y forma parte de las recomendaciones
de la W3C, Ademas al utilizar este lenguaje semejante a SQL permite trabajar con valores es-
tructurados y semiestructurados, incluyendo la exploracién los datos consultando relaciones
desconocidas de diversas fuentes.

1.2 Planteamiento del problema

En las instituciones de nivel medio superior y superior se imparten asignaturas técnico-cientifi-
cas como matematicas, fisica o quimica, en el Instituto Tecnologico de Orizaba se ofertan inge-
nierias que contemplan materias que estudian el conocimiento, manejo y dominio de las mate-
maticas y otras ciencias, las cuales se aplican para el desarrollo de tecnologias, asi como para el
manejo eficiente de recursos en beneficio de la sociedad.

Si bien, estas asignaturas al no ser facil de evaluar, tampoco se elabora de manera sencilla un
ejercicio que garantice el conocimiento adquirido de un tema en especifico. Sin embargo, el
Instituto Tecnoldgico de Orizaba no cuenta con una plataforma apropiada con un repositorio de
preguntas para evaluar materias de este tipo, donde se generen distractores en preguntas y res-
puestas, también de no contar con una herramienta para evaluar temas especificos, el docente lo

cubre con alguna tarea o trabajo, pero no se llega a calificar mediante un ejercicio practico.
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1.3 Objetivos

En esta seccidn se menciona el objetivo general y a continuacién los objetivos especificos del

proyecto de tesis.

General

Desarrollar una plataforma Web que utilice una ontologia que contenga filtros adecuados para
la generacion de reactivos, asi como aplicar barajeos en preguntas y respuestas que permitan

generar versiones aleatorias de un examen.

Especificos

e Analizar el estado del arte de los trabajos relacionados.

e Estudiar, revisar y comparar herramientas similares al tema propuesto.

e Seleccionar la ontologia que sustente el desarrollo de la plataforma.

e Aplicar algoritmos Shuffle Question y Shuffle Option.

e Aplicar filtros adecuados para la generacion de reactivos (por orden de utilizacion, por
docente, los mas o menos utilizados y por nivel de complejidad).

e Aplicar una metodologia para el desarrollo del tema de tesis.

e Determinar el caso de estudio.

1.4 Justificacién

Hoy en dia las grandes editoriales en el mundo ofrecen diversos apoyos electronicos y multime-
dia junto con los libros de texto para facilitar el aprendizaje de los contenidos académicos. Den-
tro de estas herramientas de apoyo se encuentran los Ilamados Companion Websites. En [17],
[18], [19] el E-learning presenta estrategias formativas que resuelven muchos de los problemas
educativos como la evaluacion de cuestionarios, soporte a actividades adicionales y proveer

material didactico a los alumnos. El profesor que adopta un libro de texto para su curso, tiene
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por lo general acceso a bancos de reactivos estaticos (la respuesta correcta para un reactivo dado
siempre es la misma), por lo que la introduccion de elementos aleatorios en la generacion de
cuestionarios, se considera una caracteristica valorada por sus autores porque toma mayor valor
para el caso de las disciplinas técnico-cientificas como las matematicas, fisica 0 quimica. En
estas asignaturas se permiten generar cuestionarios dinamicos con un enunciado que permiten

al estudiante ejercitar sus habilidades.

Existen en [20] y [21] algunos cuestionarios dinamicos que bien, se limitan en contenido o re-
presentan un gasto adicional para los alumnos al momento de adquirirlos. Ademas, muchos de
estos apoyos estan en inglés, lo cual resulta contraproducente, sobre todo para los alumnos de
bachillerato o de nivel profesional donde existen materias que son del area técnico-cientifica.
Por eso se desarrollo una plataforma Web en espafiol que permita la generacion y evaluacion de
examenes en linea propia del Instituto Tecnoldgico de Orizaba. Este producto va a crecer en
contenido si los profesores lo retroalimentan de ejercicios y de compartirse entre otras institu-

ciones educativas de nivel medio y superior.

Por lo cual, se desarrollo una plataforma Web que gestione alumnos, profesores y grupos ademas
de realizar la generacion de examenes y que evalle en linea dichos cuestionarios. En [22], [23]
y [24], se enfoca a asignaturas que se adapten a este tipo de evaluacion como: Célculo Diferen-
cial, Célculo Integral, Analisis Numérico, Probabilidad y Estadistica, por citar algunas imparti-
das en las carreras ofertadas en el Instituto Tecnoldgico de Orizaba, con el fin de reforzar sus
conocimientos y dar otra posibilidad de evaluar estas disciplinas. La plataforma Web se elabor6
dindmicamente porque los reactivos y parametros de entrada que se generan de manera aleatoria
(dentro de ciertos rangos previamente establecidos), de modo que la respuesta correcta siempre
estara en diferente orden en cada una de las versiones de examen. La plataforma evaluara cada
reactivo mediante un algoritmo adhoc, como los que utiliza Wiris en [24], [25] y que los resul-

tados se almacenen en una ontologia.

10



Capitulo I1. Estado de la préctica.

Capitulo 2. Estado de la practica

En este capitulo se da a conocer el estado de la practica del tema de tesis, el cual menciona los
trabajos relacionados que desarrollan sistemas informaticos que facilitan el proceso de evalua-
cion de examenes Yy reactivos utilizando estrategias y herramientas para su desarrollo porque
consideran que el E-learning permite aumentar las capacidades del alumno, asi como trabajos

donde implementan ontologias para el disefio del dominio de E-learning.

2.1Trabajos relacionados

En [10] se desarroll6 una aplicacién Web con el Framewok JavaSever Faces (JSF) para el
lenguaje de programacién Java que permite crear examenes mediante una configuracion previa
gue consiste en barajear las preguntas y opciones de respuesta, asi como elegir aleatoriamente
un conjunto de elementos para generar una evaluacién (Quiz), la principal diferencia de la apli-
cacion desarrollada con respecto a otras herramientas similares, radicé que al momento del ba-
rajeo en las respuestas se siguio un criterio de orden, la cual se gener6é por una sugerencia
pedagdgica. Dicha aplicacidn utiliz6 una ontologia especializada para el dominio de E-learning,
que funcion6 como un banco de reactivos para lograr construir cuestionarios dinamicos en es-
pafiol, esta aplicacion le pertenece al Instituto Tecnoldgico de Orizaba (ITO) y se enfoca al tema
de Aplicacion de Derivadas para la materia de Célculo Diferencial que se imparte en todas las
carreras ofertadas en el ITO con el prop6sito de que los alumnos del Tecnoldgico la utilicen con
el fin de reforzar sus conocimientos en Céalculo Diferencial demostrando su habilidad para in-

terpretar y resolver problemas especificos de esta disciplina.

En [26] se presento el desarrollo de una plataforma de evaluacion electronica para ser aplicada
en la universidad de Ahmadu Bello, Zaria, Nigeria, esta herramienta se utiliz6 como un campo
de pruebas en 2008. Actualmente el uso de Internet se considera un medio fiable para aplicar
evaluaciones a estudiantes mediante ésta tecnologia. Por lo que se disefio y desarrollo una apli-
cacion Web, la cual proponia diversas pruebas en multiples formatos de eleccién para su solu-

cion y se logré calificar de manera inmediata.

11
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La aplicacion Web desarrollada se baso en la tecnologia de Microsoft como lenguaje de progra-
macion se desarroll6 con la tecnologia ASP.NET e implementd C#, para interactuar con la Base
de Datos (BD) relacional se utiliz6 ADO.NET y para la gestion de los datos se ocupd Microsoft
SQL Server. Este trabajo empled Visual Studio Express como entorno de desarrollo para la apli-
caciony a “Internet Explorer” como visualizador Web. Ademas se puso a prueba en una Intranet
para garantizar la conectividad y resolver el problema de la evaluacion en las instituciones de

ensefianza superior en Nigeria.

En [24] se presento el disefio de Numbas 2004, compatible con el estandar SCORM (Sharable
Content Object Reference Model, Modelo de Referencia de Objetos de Contenido Compartible),
un nuevo codigo abierto compatible para un sistema de evaluacién multi-plataforma para el
aprendizaje electrénico, desarrollado y utilizado en la Universidad de Newcastle, Inglaterra. El
enfoque principal de la aplicacion contemplaba una amplia variedad de exdmenes para diversas
materias como matematicas y estadistica, su funcionalidad y disefio puso en juego la plena ca-
pacidad y recursos de Internet. Se utilizé para numerosas disciplinas en materia de educacion y
formacion, aprovechd y empled modelos de desarrollo en la educacion superior. Numbas se
considerd como parte de los sistemas de evaluacion de codigo abierto de gran alcance dirigida
a disciplinas del area técnica. Ademas, el estandar SCORM facilita su implementacion, porque
mediante la documentacion disponible en www.scorm.com, se describe como un sistema de
gestion de aprendizaje (Learning Management System, LMS). El acceso al sistema Numbas se
encarga de la administracién de usuarios, sesiones y almacenamiento de datos de seguimiento e

informes, de modo que se ahorra tiempo.

En [27] se indicé que el E-learning (aprendizaje electronico) se considera un elemento bésico
para complementar con éxito cualquier accion formativa. Este articulo presenta un Software
genérico, flexible, interoperable y reutilizable para las evaluaciones de disefio y su aplicacion
en el Sistema de Gestion de Aprendizaje. Este sistema se baso en el lenguaje de esquemas XML
Schema para los documentos XML y se definen entidades basicas como lo son: alumnos, profe-
sores, contenidos y evaluaciones, este Ultimo término es el grado de asimilacion de conocimien-

tos y habilidades logrado por el alumno. El objetivo principal de este Software define que el

12
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disefio de examenes se construya de manera sencilla y eficiente. Al implementarse adecuada-

mente se logro reducir el tiempo necesario para configurar las actividades de evaluacion.

En [28] se mencionaron algunas areas que utilizan una ontologia como herramienta para gene-
rar, organizar y personalizar algin dominio. En contexto, la nocién de ontologia se implementa
para diferentes propoésitos, uno de ellos se utiliza como un medio para proporcionar una estruc-
tura y disefio en los contenidos de E-learning, principalmente de las evaluaciones. A pesar del
esfuerzo realizado en este sentido, aln queda trabajo por hacer ya que la mayoria de los enfoques
proponen ontologias ligeras que modelan una parte del dominio de la evaluacién sin tener en
cuenta los aspectos pedagdgicos. Este articulo presentd una ontologia que conceptualiza el E-

learning e incluye un conjunto de reglas que representan los principios pedagdgicos a seguir.

En [29] se menciond que los Sistemas Tutoriales Inteligentes (ST1), se clasifican como sistemas
de E-learning disefiados para apoyar y mejorar el proceso de aprendizaje-ensefianza, en parti-
cular, los sistemas de E-learning ofrecen entornos de creacion de elementos de evaluacion para
los usuarios que se enfocan a impartir ese dominio, de tal forma que se representan mediante
diferentes especificaciones, principalmente proponen plantillas para la generacién dindmica de
preguntas para una prueba formalizada. Ademas, se menciona que la ontologia implementada
se describe como un lenguaje que forma parte del dominio donde aplica el conocimiento en una

evaluacioén.

En [30] se comentaron los temas de fiabilidad en las evaluaciones electrénicas donde las pre-
guntas marcadas se seleccionan al azar a partir de un banco de Items. En Reino Unido, el sector
de la educacion superior utilizo las evaluaciones para fines médicos, pero los elementos selec-
cionados no lograron la atencion por parte de los estudiantes, profesores e instituciones. Los
Items se basaron en el analisis de pruebas para que se adapten posteriormente a una compu-
tadora, las evaluaciones permitieron la utilizacion de reactivos almacenados y propuso al me-

todo OSIRIS (objective standardisation in random item selection, estandarizacion objetiva para
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seleccion al azar de elementos), para mejorar las calificaciones del estudiante, ademas se basa-
ron en el nivel de dificultad de las preguntas que elaboraron y se demostr6 con datos que tuvo
gran uso para la evaluacién en linea. Como resultado, el método propuesto aplicd las mejores
practicas para garantizar la calidad en el banco de Items, el cual seleccioné un Item al azar y

aumenté la imparcialidad y fiabilidad de las evaluaciones en lugar de ser vistas como un riesgo.

En [31] se utilizo “Linked Open Data” para la generacion de elementos de evaluacion en el
sector educativo que describe un medio para crear variables y probar modelos de eleccion simple
utilizando el estandar IMS-QTI (IMS-Question Test Interoperability Especificacion), el cual
permite el intercambio de elementos de prueba y resultados, asi como banco de reactivos y he-
rramientas de disefio entre los sistemas de aprendizaje. Se implemento para apoyar la generacion
de preguntas en una evaluacion formativa, en particular, para los problemas de calidad e identi-
ficacion de sub-gréficos. Los examenes generados se importaron en una plataforma de evalua-
cion. Se probaron cinco modelos, los cuales permitieron la identificacion de los principales retos

para mejorar la fuente de datos.

En [32] se comento que la plataforma Moodle, se enfoca a la educacion virtual y posibilita la
evaluacién de alumnos a través de cuestionarios. Sin embargo, en la creacion de reactivos se
encuentran las siguientes dificultades: al ingresar un nimero considerable de preguntas tediosas
se logra incurrir en errores de digitalizacion porque no posee un editor de LaTeX que se consi-
dera como un sistema de composicion de texto plano, solo generan preguntas aleatorias previa-
mente descritas en texto. Por ello Scientific WorkPlace ofrece ventajas respecto a la creacion de
preguntas, brindando la posibilidad de crear una plantilla en la cual se generan cuestionarios
especificos pero no logran ser compatibles con los formatos admitidos por Moodle. Este trabajo
propuso un algoritmo para convertir evaluaciones realizadas en Scientific WorkPlace a formato
GIFT (General Import Format Technology, Tecnologia de formato general de importacion) para
Moodle, ademas se presentd un prototipo llamado tex2Gift para validar el algoritmo propuesto
y finalmente se plante6 un protocolo que gener6 preguntas aleatorias para Moodle utilizando
GIFT.
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En [33] se indico que programar sistemas informaticos se considera un proceso dificil para es-
tudiantes que empiezan a desarrollar por lo que se convierte en un desafio para los docentes.
Este articulo present6 una plataforma de evaluacion sistematizada que apoya el proceso de en-
seflanza-aprendizaje en cursos introductorios de programacion de computadoras para estudian-
tes de ingenieria en la Universidad de Concepcion, Concepcion, Chile. Esta plataforma utiliza
mecanismos que combinan analisis estatico-dindmico aplicando métodos para la comprension
y analisis en linea, permitiendo una retroalimentacion personalizada para los alumnos. Este tra-
bajo presento los criterios usados para crear secuencias didacticas de problemas y la forma de
aplicarlas mediante la evaluacion sistematizada. Los resultados obtenidos después de seis afios
de aplicacion mostraron un efecto positivo de motivacién, desempefio y autoeficacia por parte
de los alumnos. La metodologia utilizada para estudiar la efectividad de la herramienta incluye

un analisis cualitativo y cuantitativo.

En [34] se propuso que las ontologias representan una gran oportunidad teniendo grandes ven-
tajas para los sistemas de E-learning. Su aplicacion se ve como una mejor solucion para orga-
nizar y visualizar el conocimiento didactico, se reutilizo por diferentes aplicaciones educativas.
Este trabajo tuvo como objetivo proponer un modelo que se centra en la integracion de los prin-
cipios ontoldgicos con los estandares de E-learning, se elabor6 un prototipo que se integré con
una ontologia para representar la semantica, también afiadio anotaciones para cada recurso y
previamente se definié el vocabulario necesario con el propésito de que los estudiantes concep-
tualizaran el médulo de aprendizaje. Ademas se implementd otra ontologia, la cual proporcion6
materiales didacticos que se encuentra en los metadatos del sistema. Aqui también se incluyeron

las opciones de acceso al sistema y los resultados de registro.

En [35] se evalu6 a DQGen, una herramienta que genera preguntas de opcién mdaltiple para
poner a prueba la comprension de un nifio mientras hace la lectura de un texto dado. A diferencia
de los métodos tradicionales, genera diferentes tipos de distractores disefiados para diagnosticar
la insuficiencia de comprension en pruebas, no para una sola sentencia sino que evalug la calidad
de las preguntas generales y distractores individuales. Los resultados, errores y los comentarios

de 8 jueces revelaron una sugerencia para la forma de abordar dicho diagndstico.

15



Capitulo I1. Estado de la préctica.

En [36] se present6 una ontologia para ayudar a los sistemas de aprendizaje que contienen las
relaciones entre puntos de conocimiento y materiales de los mismos. Se aplico la construccion
de una ontologia centrada en un curso de gramatica japonesa existente. Por otra parte, el sistema
de idiomas personalizable, construido para manipular la ontologia, se centr6 en proporcionar
una interfaz para la disposicion de los objetos de aprendizaje que muestra la representacion
visual de puntos de conocimiento y sus relaciones. La intencidn del desarrollo del sistema animé
a los instructores para orientar sus materiales de ensefianza a puntos de conocimiento especifi-
cos. Con estas orientaciones, el sistema proporcion6 un entorno, en el que los alumnos distin-
guieron facilmente el tipo de contenido. Por dltimo, sobre la base del resultado de una evalua-
cion preliminar, se llevé a cabo un estudio para explorar el impacto de los estilos de aprendizaje
y los habitos en el rendimiento del mismo para evaluar aun mas el sistema de apoyo que se baso

en la ontologia.

En [37] se menciono que la evaluacion en los entornos virtuales comparte algunas estrategias
realizadas con las del modo presencial pero no se les asigna el mismo valor. Aunque el propdsito
es similar, el proceso cuenta con variantes importantes tanto en el tiempo de elaboracion, la
calidad de los reactivos entre otros aspectos. Para lograr la sistematizacion se requiere de técni-
cas e instrumentos que permitan obtener informacion antes, durante y después del proceso de
ensefianza-aprendizaje en la conducta y habilidades del estudiante. Es por eso que la ontologia
propuesta permitio la especificacion del lenguaje para aspectos de evaluaciones virtuales para
el dominio de E-learning y su desarrollo se llevo a cabo con el editor de ontologias Protégé

basado en el lenguaje de ontologias para el proceso evaluativo en la educacion superior.

En [38] se menciona que en la actualidad hay un gran nimero de ontologias que se utilizan para
varios dominios, incluyendo el de la salud (genética, proteinas, componentes celulares, anatomia
y enfermedades especificas, entre otros). Sin embargo, en algunos casos, la definicion y la es-
tructura de estas ontologias se consideran suficientes para utilizarse en dominios concretos. Este
articulo presenta el disefio de un conjunto de ontologias de asistencia médica para su utilizacion

directa en el diagnoéstico de los sistemas de apoyo a la toma de decisiones el cual sugieren una
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solucidn para estructurar pequefios dominios que forman parte de uno en general y la alternativa

se baso en la arquitectura modular donde la ontologia principal (raiz) se cred para definir las

principales relaciones que se aplican a un conjunto de sub-ontologias para cada sub-dominio.

2.2 Analisis comparativo

A continuacién se muestra la comparacion de los trabajos presentados, la Tabla 2.1 menciona

los articulos relacionales con el término E-Learning, la Tabla 2.2 muestra la continuacién de

dichos articulos, la Tabla 2.3 muestra a aquellos trabajos que implementaron una ontologia para

resolver la problematica del E-Learning y la Tabla 2.4 la continuacion de la misma.

Tabla 2.1 Comparativa de articulos relacionados con el término E-learning

Development of an E-
Assessment Platform
for Nigerian Universi-
ties [26]

A completely client-
side approach to e-as-
sessment and e-learn-
ing of mathematics
and statistics [39]

Assessment Design: A
Step Towards Interop-
erability [27]

In search of Osiris
random item selection
fairness and defensi-
bility in high stakes e-
assessment [30]

NET

Numbas

XML

No especifica

Evaluacion de multiples for-
matos de eleccion y se cali-
ficarse de manera inmediata

Ampliar la variedad de eva-
luacion electronica y apren-
dizaje, entre matematicas y
estadistica.

Hacer que el disefio de eva-
luacién permita la interope-
rabilidad entre los sistemas
de una manera sencillay efi-
ciente.

Usar un método para modi-
ficar las calificaciones del
estudiante basado en la se-
leccion al azar a partir de un
banco de items, ara generar
preguntas.

Terminado 2010
No 2012
especifica

Terminado 2011
Terminado 2011
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Tabla 2.2 Continuacién de la comparativa de articulos relacionados con el E-learning

Generating educa-
tional assesment
items from Linked
Open Data the case
of DBPEdia [31]

Generation of Ran-
dom Questions with
Multiple Choice
Single Answer for
Moodle. [32]

Una plataforma de
evaluacion automa-
tica con una meto-
dologia efectiva
para la ensefianza /
aprendizaje en pro-
gramacion de
computadoras [33]

Generating diagnos-
tic multiple choice
CLOZE question
comprehension [35]

DBPEdia

Scientific-
Workplace,

Sistema Web
en PHPy
MySQL

No especifica

Mejorar los problemas de cali-
dad de datos y la identifica-
cion de sub-gréaficos.

Crear una plantilla de pregun-
tas, de la cual se generan cues-
tionarios especificos usando
ScientificWorkplace,

Combinar un analisis esta-
tico/dinamico y aplicar una
evaluacion de compren-
sion/analisis en linea, permi-
tiendo una retroalimentacion
personalizada a los alumnos

Generar diferentes tipos de
distractores disefiados para
diagnosticar diferente tipos de
insuficiencia de comprension
y pruebas.

Prototipo 2011

Prototipo 2011

Terminado 2011

Terminado 2012

Tabla 2.3 Comparativa de articulos relacionados que implementaron una ontologia

Entorno Web para la
generacion dinamica
de reactivos en la

evaluacion de aplica-

cién de derivadas
[10]

JSF

Desarrollar de una aplica-
cion Web para el Instituto
Tecnoldgico de Orizaba
para la evaluacion de la
asignatura de Célculo Dife-
rencial

Terminado 2014
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Tabla 2.4 Continuacién de la Comparativa de articulos relacionados que implementaron una ontologia

Presentar la  ontologia
EAONto A Heavyweight EAOnNto, que conceptualiza
Ontology for Support- el dominio de evaluacion .
ing eAssessment Gen- SAONIE, que incluye un conjunto de FEEID | 202
eration [28] reglas que representan los
principios pedagdgicos.
Usar  Ontologias Web
Dynamic test genera- (OWL) para realizar prue-
tion over ontology- bas del conocimiento para
based knowledge rep- lidiar con el problema de la
resentation in author-  No especifica generacion de ensayos y Prototipo 2009
ing shell [29] presentacion de las prue-
bas.
Buscar una mejor solucion
para organizar y visualizar
On Integration of On- el conocimiento didactico,
tologies into E-Learn- y por este medio, ser com-
ing Sys9tems [34] No especifica  partida y reutilizada por di- Prototipo 2014
ferentes aplicaciones edu-
cativas.
A language learning Proporcionar un entorno en
support system using el que los alumnos distin-
course-centered - guieron facilmente entre .
) No especifica - Termi-
ontology and its puntos de conocimiento re- 2014
h . nado
evaluation [36] lacionadas.
Ontologia para el Proponer una ontologia
proceso e_v,aluatlvo_en Protégé para llevar a ca_tp el pro- Termi- 2014
la educacion superior ceso de evaluacion para la nado
[37] educacion superior
Towards an Ontology
to Support Semantics - Propongr_ una est_r “Ct!{f a .
. -~ Noespecifica  que facilite la visualizacion = Termi-
Enabled Diagnostic | laci 2012
Decision de las relaciones de una on- nado

Support Systems [38]

tologia y sus sub-ontologia.

En las Tablas 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4 se mostraron las comparativas de los trabajos relacionados

donde indican que el proceso de evaluacion es importante, sin embargo algunos proponen el uso

de ontologias para ser utilizadas como bancos de reactivos, de los cuales se obtiene informacion,
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en otros casos se mencionan que al utilizarlas muestran mejor disefio y estructura para visualizar
de manera sencilla el dominio para el cual se crearon los sistemas. En otros casos, las estrategias
implementadas mejoraron el aprendizaje electronico y la retroalimentacion, algunos articulos se

basan en el uso de sistemas Web para su aplicacion.

2.3 Propuesta de solucién

Se desarroll6 una plataforma Web para la gestion de profesores, alumnos, grupos y la generacion
dindmica de examenes para las asignaturas técnico-cientificas implementando los algoritmos
Shuffle Option/Question propuestos en [10], ademas de elaborar las opciones de filtrado maltiple
para que el docente cuente con la opcidn de elegir reactivos de otro profesor o seleccionar un
top de preguntas utilizadas con mayor o menor frecuencia durante la aplicacion de otros exame-
nes previamente creados, ademas de asignar un puntaje a los reactivos para determinar el nivel
de dificultad del mismo con el proposito de que al momento de elaborar un examen, su contenido
se forme de diversas fuentes y se consideren otros puntos de vista para elaborar un reactivo y
alimentar el banco de reactivos. Todo esto se codifica con el entorno de desarrollo NetBeans y
para el lenguaje de programacion se utilizo el marco trabajo JavaServer Faces para facilitar y
agilizar el desarrollo de la plataforma. También para la funcién de banco de reactivos se elabor6
una ontologia especializada para el dominio de E- Learning disefiada con la metodologia de
ontologias Methontology y se construy6 en protége, contemplando que para las consultas re-
queridas a la ontologia se aplicé el lenguaje SPARQL (Protocol and RDF Query Language)
cuyo disefio permite para elaborar consultas sobre datos representados para RDF (Resource
Description Framework), el cual contiene funciones de consultas requeridas y opcionales para
que se utilicen al momento de expresar los resultados. EI proyecto de tesis se elaboré con la
metodologia de desarrollo de aplicaciones Web IWeb (Ingenieria Web), esta propuesta de solu-
cion complementa el trabajo descrito en [10], el cual se desarrollé por un alumno egresado de

la Maestria en Sistemas Computacionales.
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2.4 Justificacion de la solucién seleccionada

Para el proyecto de tesis se ocup0 el entorno de desarrollo NetBeans porque este IDE cuenta con
asistentes para la creacion y configuracion de distintos proyectos, incluida la eleccion de algunos
Frameworks ademas ayuda a comprobar codigo fuente de manera sintactica y semantica, facilita
el uso de plantillas y herramientas de refactorizacion, también permite la comunicacion con el

contenedor Web de Servlets Tomcat.

Se eligi6 JavaServer Faces porgue da soporte a varios elementos utilizados en Web con él se
crean las vistas parecidas a HTML estandar, lo que se utiliza facilita su desarrollo, ademas per-

mite utilizar validaciones, conversiones, mensajes de error e internacionalizacion (i18n).

Para el proceso de desarrollo, la metodologia IWeb se considerd apropiada porque en sus fases
involucran elementos que se utilizan para la elaboracion de aplicaciones Web mientras que para
la construccion de la ontologia se aplicd Methontology porque permite la extension y mejora de
la ontologia base propuesta en [10] a través de las actividades de especificacion, conceptualiza-
cion, formalizacion, implementacion y mantenimiento de la misma, ademas se hace la reutiliza-
cion de conceptos y relaciones ya propuestos que se identificaron en las actividades de gestién
(planificacidn, control y aseguramiento de la calidad), y de soporte (adquisicion de conocimien-

tos, integracion, evaluacion, documentacion y gestion de la configuracion.
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Capitulo 3. Aplicacion de la metodologia

El presente capitulo describe la metodologia utilizada durante el desarrollo de la tesis, bajo el
modelo para establecer y utilizar principios cientificos, de ingenieria y gestion con enfoques
sistematicos y disciplinados para el éxito del desarrollo, manejo y mantenimiento del sistema,

por lo cual se implementd 1Web.

3.1 Formulacion

En esta etapa se identifican los requerimientos, propdsitos y metas para la construccion de la
plataforma Web, el proposito general consiste en aplicar mecanismos de barajeo y filtrado mul-
tiple para la gestion de examenes en el Instituto Tecnologico de Orizaba, por lo cual en la Tabla
3.1 muestra la funcion de las personas involucradas en el proceso de evaluacion (lado izquierdo)
y la lista de actividades que permite realizar la plataforma (lado derecho), cabe mencionar que
este trabajo extiende de uno elaborado por un alumno egresado de la Maestria en Sistemas
Computacionales, por lo tanto se toman en cuenta las funciones actuales y las que fueron defi-
nidas con anterioridad en [10]. Esta etapa solo se generalizan los objetivos que se requieren

obtener y quienes participan en las tareas definidas.

Tabla 3.1 Lista de usuarios y actividades para la plataforma

~ Usuaio  Taress
Iniciar sesién

Gestionar Examenes

Gestionar Preguntas

Salir del sistema.

Gestionar Alumnos.

Gestionar Profesores
Aplicar Filtros multiples
Gestionar Grupos.

9. Gestionar Temas.

10. Aplicar Algoritmos de barajeo

11. Ver calificacion.

12. Ver Concentrado
Administrador 13. Presentar Examenes

14. Gestionar Cursos.

15. Descargar Reportes

Estudiante

N g A~

Docente
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3.2 Planificacion

En esta etapa se estima el costo global del proyecto y se evaltan los riesgos asociados al desa-
rrollo de la aplicacion, por lo tanto como se trata de la extension del sistema Quadelito 8.0, el
cual es de licencia libre, esta plataforma extendida para el Instituto Tecnologico de Orizaba
seguira con la misma licencia para los usuarios que la utilicen y para evitar riesgos en los tiem-
pos de desarrollo, se tuvo la guia del director de tesis para supervisar las funciones y garantizar

la terminacion de la misma.

3.3 Analisis

Para esta fase de la metodologia se establecen los requerimientos para la aplicacion Web, la
identificacion de los elementos del contenido y los requisitos de disefio grafico, para visualizar
mejor los requerimientos de la plataforma, la Fig. 3.1 muestra el diagrama de casos de usos, en
el cual los 6valos sin relleno representan los casos de uso general que fueron propuestos en [10]
y los que estan rellenados de color gris representan la prolongacién para el proyecto de tesis,

de los cuales se hace una breve descripcion. Los casos de uso rellenos de color naranja se mo-

dificaron para adaptar las nuevas modificaciones.

Salir del sistema N Ver Caliﬁc@
Gestionar Grupos Estudiante -

Administrador
Gestionar Curso

Gestionar Alumnos

Ver Concentrado
Gestionar Preguntas %
Exportar Reportes
Gestionar Temas Profesor @

Gestionar Examen

Iniciar sesion

Aplicar filtos adecuados
en la generacion

Fig. 3.1 Diagrama de casos de usos extendido de alto nivel.
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3.3.1 Caso de uso “Gestionar Cursos”

El caso de uso “Gestionar Cursos” implica administrar el modulo de los cursos impartidos en
el Tecnoldgico a las diferentes carreras ofertadas, la Fig. 3.2 muestra el diagrama de caso de

uso detallado y en la Tabla 3.2 la descripcion breve del mismo.

Agregar Curso
Administrador
Borrar Curso

Modificar Curso

Fig.3.2 Diagrama de casos de usos “Gestionar Curso” detallado.

Tabla 3.2 Descripcion del caso de uso “Gestionar Cursos”

CUO01 Editar Curso El administrador edita la informacién de un curso
CUO02 | Agregar Curso El administrador agrega la informacion de un curso
CU03  Borrar Curso El administrador borra la informacion de un curso

CU04 | Modificar Curso El administrador modifica la informacién de un curso

3.3.2 Caso de uso “Gestionar Temas”

El caso de uso “Gestionar Temas” esta asociado con “Gestionar Cursos”, porque se considera
que para los examenes se evalta un tema en especifico que el docente determine, por lo cual los
cursos que se imparte en el Tecnologico contienen temas que se evallan por un determinado
grupo. En la Fig. 3.3 se muestra el diagrama de caso de uso detallado y en la Tabla 3.3 se visua-

liza la descripcion del mismo.
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Editar Tema

Agregar Tema

i

Administrador

Borrar Tema

i

Modificar Tema

Fig. 3.3 Diagrama de casos de usos “Gestionar Tema” detallado.

Tabla 3.3 Descripcion del caso de uso “Gestionar Cursos”

CUO05  Editar Tema El administrador edita la informacion de un tema
CU06 @ Agregar Tema El administrador agrega la informacion de un tema
CUO07 Borrar Tema El administrador borra la informacion de un tema

CU08 @ Modificar Tema El administrador modifica la informacion de un tema

3.3.3 Caso de uso “Gestionar Grupos”

Este caso de uso se resalta de color naranja en la Fig. 3.1, el cual indica que hay adaptaciones
que se implementaron para extenderlo, el cual consiste en administrar al conjunto de grupos de
los diferentes cursos que se imparte en el ITO, por lo que una evaluacion ya no pertenece a un
solo grupo de alumnos de una carrera sino que la plataforma permite que se aplique el examen
del curso a una especialidad diferente o incluso a otro grupo de la misma sin olvidar que se
necesita administrar los grupos de acuerdo al semestre en el que se estan impartiendo. La Fig.

3.4 muestra el diagrama de caso de uso detallado y en la Tabla 3.4 la descripcion del mismo.
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Agregar Grupo
Administradu
Modificar Grupo

Fig. 3.4. Diagrama de casos de usos “Gestionar Grupos” detallado.

Tabla 3.4 Descripcion del caso de uso “Gestionar Grupos”

CUQ09  Editar Grupo El administrador edita la informacién de un grupo por
semestre y por profesor

CU10 | Agregar Grupo El administrador agrega la informacion de un grupo de
determinado semestre y profesor

CU11 Borrar Grupo El administrador borra la informacion de un grupo

CU12 Modificar Grupo | El administrador modifica la asignacion del profesor que im-
parte un curso a determinado grupo.

3.3.4 Caso de uso “Gestionar Alumnos”

Como se menciono, a este caso de uso también se le implement6 una mejora donde al alumno
se le asigna un grupo previamente creado y haciendo énfasis a la modificacion, existen diversos
grupos de estudiantes que corresponden a los diferentes cursos que se imparten en el Tecnolo-
gico e incluso al alumno se le permite tomar dos 0 mas cursos de su especialidad por semestre,
la actualizacién del caso de uso se muestra en el diagrama de la Fig. 3.5 y en la Tabla 3.5 la

descripcién breve del mismo.
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Editar Alumno

Agregar Alumno

Modificar Alumno

Fig. 3.5 Diagrama de casos de usos “Gestionar Alumnos” detallado.

Docente

Tabla 3.5 Descripcion del caso de uso “Gestionar Alumnos”

CU13  Editar Alumno El profesor edita la informacion de un alumno que esta en
determinado grupo y semestre.

CU14  Agregar Alumno El profesor agrega la informacion necesaria de un alumno a
determinado grupo que imparte.

CU15 Borrar Alumno El profesor borrar la informacion necesaria de un alumno de

un determinado grupo que imparte.
CU16 Modificar Alumno  El profesor modifica la informacién necesaria de un alumno
que pertenece a un grupo que imparte.

3.3.5 Caso de uso “Gestionar Preguntas”

El caso de uso “Gestionar Preguntas” también se extendid, porque se permite reutilizar una
pregunta en diferentes exdmenes si el profesor asi lo requiere, el caso de uso propuesto en [10]
solo contempla una pregunta para uso de la misma en la asignatura de Calculo Diferencial, por
lo tanto la plataforma desarrollada admite la reutilizacion de la pregunta, ademas de asignarle
un nivel para determinar el grado de dificultad y asi contar con una opcion mas al momento de
crear un examen. La Fig. 3.6 muestra el diagrama de caso de uso y en la Tabla 3.6 la descripcion

breve del mismo.
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Editar Pregunta

Agregar Pregunta

Borar Pregunta

Maodificar Pregunta

i

Fig. 3.6 Diagrama de casos de usos “Gestionar Preguntas” detallado.

Tabla 3.6 Descripcion del caso de uso “Gestionar Preguntas”

CU17  Editar Pregunta El profesor edita la informacion necesaria de una pregunta.

CU18 | Agregar Pregunta El profesor agrega la informacion necesaria de una pre-
gunta para ser implementada en una evaluacion, ademas si
se necesita una imagen se agrega, asi mismo elige a que
tema corresponde.

CU19 Borrar Pregunta El profesor borra la informacion de una pregunta

CU20 Modificar Pregunta El profesor modifica la informacion de una pregunta

3.3.6 Caso de uso “Gestionar examenes”

Este modulo ampliado permite la creacion de una evaluacion con opciones de filtrados especia-
les al momento de construirla, la cual consiste en elegir preguntas del banco de reactivos, que
forman parte de un top que el docente considere mediante la busqueda de reactivos, dichos
reactivos cuentan con una descripcion del nivel de complejidad que el docente considere al mo-
mento de su elaboracion o que pertenezca al grupo de las mas o menos utilizadas en diferentes
evaluaciones, cabe resaltar que las configuraciones de barajeo que propuso el alumno egresado
de la Maestria en Sistemas Computacionales se omiten porgue se aplicaran de manera implicita
al momento de mostrar un examen al estudiante. A continuacion se muestra un listado del tipo

de filtro que visualiza el docente al momento de crear la evaluacion.
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Top de los reactivos mas usados.

Top de reactivos menos usados.

Top de reactivos por docente.

Combinaciones de reactivos de diversos docentes.

o > w0 N

Por nivel de complejidad.

La Fig. 3.7 muestra el diagrama de caso de uso y en la Tabla 3.7 la descripcion breve del mismo.

Crear Examen
Docente
Borrar Examen

Modificar Pregu nta

Fig. 3.7 Diagrama de casos de usos “Gestionar Examenes” detallado.

Tabla 3.7 Descripcion del caso de uso “Gestionar Eximenes”

CU21  Editar Examen El_profesor ed_ita la informacion de un examen, es decir,
quitar los reactivos de un examen.

El profesor crea un examen aplicando los filtros menciona-
dos si asi lo desea.

CU23 Borrar Examen El profesor borra las preguntas y los datos de un examen.
CU24  Modificar Examen El profesor modifica la informacién de un examen.

CU22 | Crear Examen

3.3.7 Caso de uso “Ver concentrado”

Este caso de uso permite visualizar un concentrado de calificaciones al alumno y profesor para

llevar un control del puntaje obtenido al evaluarse un tema en particular, el tema se permite
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evaluarse por diversos grupos y ademas el alumno tiene la posibilidad de resolver uno o varios
examenes de diferentes cursos. El resto de los casos de uso que estan sin relleno, se mantienen

y su definicion propuesta se encuentra en [10].

3.3.8 Especificacion y conceptualizacion de la ontologia itoTest

Es necesario especificar la funcion y el contenido de la ontologia extendida, de esta manera en
la Tabla 3.8 se hace la descripcién del objetivo del disefio de la ontologia itoTest y la Tabla 3.9
muestra los requerimientos funcionales, ademas toma como referencia algunas funciones de la

ontologia Assessment propuesta en el sistema Quadelito 8.0.

Tabla 3.8 Especificaciones de la ontologia ITOTest

Especificacion de la ontologia ITOTest
Proposito
La ontologia ITOTest se desarrollé con el proposito de extender el proceso de evaluacion de
la ontologia Assessment, la cual solo se basa en la parte de los reactivos y desarrollo de los
algoritmos de barajeo, sin embargo se necesita complementar la ontologia para gestionar los
temas, grupos y cursos que se imparten en el Tecnologico de Orizaba.
Alcance
La ontologia se limita para el proceso de evaluacion de las asignaturas técnico-cientificas del
Tecnoldgico, para diferentes temas de diversos cursos
Lenguaje de implementacion
Ontology Web Language (Owl)
Usuarios

1. Profesor
Alumno

no

Mdébdulos a manejar
Gestion de profesores
Gestién de alumnos
Gestion de temas
Gestion de cursos
Gestion de evaluaciones

abrwdndeE
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Tabla 3.9 Requerimientos funcionales y no funcionales de la ontologia ITOTest

Requerimientos

Funcionales No Funcionales
1. Definir los atributos de un profesor Considerar estandar IMS QTI de
2. Definir los atributos de un curso un modelo de datos para el do-
3. Definir los atributos de los temas de los cursos mino de E-Learning limitado
4. Definir los atributos de los alumnos para el proceso de evaluacion en
5. Almacenar la informacion de profesores, alum- el ITO.

nos, cursos, etc.
6. Almacenar la frecuencia de la utilizacién de los
reactivos
7. Almacenar el grado de dificultad de los reactivos
8. Almacenar los resultados de los examen
9. Definir las relaciones entre los conceptos

El disefio de la ontologia itoTest se basa en las tareas definidas por la metodologia Methontology
porque permite cubrir los requerimientos propios del E-learning, por ejemplo motivar al estu-
diante para procesar la informacion mientras se trabaja con los materiales de aprendizaje y que
los medios de comunicacion faciliten el procesamiento de la informacion para que el alumno
obtenga el conocimiento requerido, sin embargo la extension de la misma hizo que se reestruc-
turaran los elementos que la conformaban. A continuacion se describen las once tareas de con-

ceptualizacion de la ontologia.

— Tarea 1: Glosario de Términos

Este glosario esta constituido por los términos de interés del dominio E-learning determinados
para el proceso de evaluacion de las materias técnico-cientificas del ITO. La Tabla 3.10 muestra
los elementos (conceptos y atributos) mas importantes. Cabe mencionar que hay términos que
se entienden como metadatos del estandar de Especificacion de Interoperabilidad de Preguntas
y Pruebas de IMS (IMS Question & Test Interoperability Specification) que menciona el inter-
cambio de temas, contenidos y resultados de datos entre herramientas de edicién, bancos de
reactivos, plataformas de aprendizaje y de evaluacion. No se detectaron sinénimos para los con-

ceptos.
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Tabla 3.10 Extracto del glosario de términos

Text Atributo Es el enunciado que forma parte del Item.
Son aquellas respuestas que presentan errores de pensa-

Distractor Atributo miento que ocurren con frecuencia y que parecen verda-
deras.

Correct Answer Atributo Es la respuesta correcta a un Item.

Result Atributo Es el puntaje obtenido del Quiz.

Item Concepto  Es una pregunta estructurada que forma parte de un Quiz

Course Concepto | Es la asignatura que imparte un maestro.

Topic Concepto Los temas que estan disefiados con base en los contenidos
de las asignaturas.

Student Concepto  Persona que presenta un Quiz.

Quiz Concepto  Es el conjunto de Item’s para ser evaluados.

Concentrated Concepto Es el conjunto de resultados de varios Quiz que presenta
el Student.

Group Concepto Es el conjunto de Student’s de una asignatura que presen-
tan un Quiz.

Teacher Concepto Es la persona responsable de impartir una materia

(Course) y elaborar un Quiz

— Tarea 2: Taxonomia de conceptos

En esta tarea se observa la jerarquia de los conceptos de acuerdo a la tarea anterior. VVéase Fig.
3.8

‘ Item ‘ 4’ Group ‘
| |

‘ Topic ‘ ‘ Teacher ‘

‘ Course ‘ ‘ Test ‘

Concentrated

Fig. 3.8 Taxonomia de conceptos.
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-Tarea 3: Diagrama de relaciones binarias

En esta tarea se muestra el diagrama que establece los tipos de relaciones entre los términos

antes definidos. Fig. 3.9

Year
hass— p
—
is_imparted_in G «———is in -
—»{ Group hasS,__*
hass
registefs_a ‘_“i
.m‘""‘hasc
4hasc \ teaches_in hiss———b| SecondLastName |
i lied_t
ptone to1o-20Plsd_to st o(ame)
@ hasTo i
¥ hasTo_~_
(e
is_of elaborates_a Password
T (Resu)

‘_,_,hasQ
‘_..--’hasQ

Fig. 3.9 Diagrama de relaciones binarias

La Fig. 3.9 permite visualizar conceptos y relaciones tomando en cuenta los elementos que se
necesitan para el proceso de evaluacion en las asignaturas técnico-cientificas, por lo cual se
agregaron los conceptos y atributos que son: Teacher, Course, Topic, Result, Text, Student,

Image y Correct Answer, Quiz cuya descripcion se encuentra en la Tabla 3.10.

— Tarea 4: Construir el diccionario de conceptos

En la Tabla 3.11 se muestran los conceptos que se determinaron como los mas relevantes en el
proceso de E-learning. Estos conceptos se consideran los de mayor importancia porque en la

dindmica correspondiente al proceso de elaboracion de evaluaciones, los actores principales son
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los profesores, ya que ellos definen y agregan reactivos a los exdmenes, sin embargo, esto con-
lleva otras actividades anteriores, por ejemplo, crear los grupos y los examenes de acuerdo con
los contenidos de las asignaturas que hayan impartido. Por otra parte, el Quiz es por si mismo,
un elemento fundamental, ya que se trata del medio o la herramienta mediante la cual se logra
la evaluacion.

Tabla 3.11 Diccionario de conceptos.

Teacher Teaches_in -> Group elaborates_a-> Item
makes_an-> Quiz
Quiz is_applied_to-> Group is_solved_by a->Student

includes->Item

— Tarea 5: Detallar relaciones binarias
Para cada relacion se especifica el nombre, conceptos fuente (A) y destino (B), cardinalidad del
dominio de E-learning. Véase Tabla 3.12

Tabla 3.12 Detalles de las relaciones binarias.

teaches_in Teacher Course 1:1...%
is_imparted_to Course Group 1...*:1
creates_a Teacher Group 1:1...%
makes_an Teacher Quiz 1:1...%
elaborates a Teacher Item 1:1...*%
Includes Quiz Item 1:*
is_applied_to Quiz Group 1:1...%
is_solved_by a Quiz Student 1% 1...%
is_of Item Topic 1:1
belongs_to Topic Course 1...*%:
is_in_a Student Group 1..*1...% 1

— Tarea 6: Definir los atributos de instancias

Aqui se definen algunos atributos de instancias. Todas las clases tienen por lo menos una ins-

tancia, a continuacion, en la Tabla 3.13 se muestran los mas relevantes. Name representa un
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atributo de Student, el cual es el nombre del alumno, Id representa la matricula del estudiante,

los demas atributos que pertenecen a Item esta descritos en la Tabla 3.10.

Tabla 3.13 Atributos de instancia de las clases Student e Item.

Name Student String ilimitado 1
Id Student String ilimitado 1
LastName Student String ilimitado 1
SecondLastName  Student String ilimitado 1
Correct Answer Item int numeros reales 1
Text Item String ilimitado 1

— Tarea 7: Detallar Atributos de clase

La Tabla 3.14 muestra los atributos de clase, los cuales representan caracteristicas generales de

un concepto, es decir, todas las instancias del concepto tendran el mismo valor para ese atributo.
Tabla 3.14 Atributos de clase Quiz.

Minimo de Item’s por Quiz Quiz Item 3

— Tarea 8: Detallar Constantes

Para cada constante se especifica el nombre, tipo de valor, valor y unidad de medida. Esta tarea

no aplica para el dominio del E-learning.

— Tarea 9: Detallar Axiomas Formales

Los axiomas describen restricciones del modelo, asi como las caracteristicas que se cumplen
para algun concepto. En la Tabla 3.15 se muestra el nombre, descripcion, expresion légica, con-

ceptos o relaciones y variables de los axiomas que intervienen.
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Tabla 3.15 Axiomas Formales

NoAnswer

Anwser

Un distractor es una NO [ EXISTE(
respuesta que no es ltem(?x) 'Y Item
P q ?x.Correct Correct Answer
correcta _ .
Answer=false; ) ]
De una pregunta solo | EXISTE(
Item
hay una respuesta Item(?x) Y Correct Answer
correcta ?x.Correct Aswer
=true ;)

— Tarea 10: Definir reglas

En esta tarea se definen las reglas necesarias para la ontologia de E-learning, se definen en la

Tabla 3.15, recordando que para cada regla, se especifica el nombre, descripcién, expresion y

conceptos.

Barajear
opciones

Mostrar
Iltem’s

mas fre-
cuentes.

Mostrar
Item’s me-
nos fre-
cuentes.

Tabla 3.15 Reglas de la ontologia.

Se barajean las opciones
siempre y cuando el atri-
buto no se haya seleccio-
nado.

Muestra los Item’s  utili-
zados con mayor frecuen-
cia.

Muestra los Item’s  utili-
zados con menor frecuen-
cia.

Si [Quiz (?xX) Y

Item (?y) Y ?xinclude ?y

] ENTONCES [

chose(?x, ?y)

shuffe (?x, ?y)]
Si [Quiz (?x) Y
Iltem(?y)Y
chose (?x, ?y) ]
ENTONCES
?y.masUsu=?y. masUsu + 1
Si [Quiz (?x) Y
Item(?y)Y
chose (?x, ?y) ]
ENTONCES
?y.menUsu=?y.menUsu + 1

Quiz

Item

Quiz

Item

Quiz

Item
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— Tarea 11: Definir instancias

En esta tarea se definen las instancias de conceptos de la ontologia, cada una de ellas cuenta con
nombre, el tipo concepto al que pertenece y los valores de sus atributos de instancia, si se cono-
cen. Esta tarea no aplica por el momento hasta la creacion de la ontologia del dominio de E-

learning.

3.3.9 Codificacion en Protégé

El siguiente paso fue la codificacion de la ontologia con la herramienta Protégé, porque permite
generar cddigo de un lenguaje ontoldgico. La Fig. 3.10 muestra el panel de clases, la cual,
permite definirlas, establecer la jerarquia y restricciones. En la Fig. 3.11 se visualiza la creacion

de algunas relaciones binarias.

ITOTest (http://localhost/israelcolochua/ontelogies/2016/9/ITOTest) : [ChUsersh|

File Edit Wiew Reasoner Tools Refactor Window Help
<Al g |® IMOTest (hitp:/localhostisraelcolohual/ontologies/2016/S/TOTest,

Active Ontology | Entties | Classes | Object Properties | Data Properties | Annot:

[ Class hierarchy | Class hiesarehy (infemed) | [

(%] 3] ]

¥ @ Thing
Course
Group
Ttem
Quiz
Student
Teacher
e TODiC

Fig. 3.10 Creacidn de clases del dominio de E-learning en Protégé
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’-ﬂ ITOTest (http://localhost/israelcolohua/ontalogies/2016/%/ITOTest) : [C\Users\lsrael Coloh

| Fie Edit View

Reasoner Tools Refactor

Window  Help

Q| 5> | @ MOTest (http:ilocalhestisraelcolohua/ontolo gies/2016/9/MOTest)

Object property hierarchy:
= =] | P

Active Ontology | Entties | Classes | Object Properties | Data Properties | Annotation Propert

¥ mtopObjectProperty
----- mbelongs_to

----- melaborates_a
----- mincludes

----- wmis_applied_to
----- mis_imparted_in

----- mregisters_a
----- mteaches_in

Fig. 3.11 Relaciones binarias del dominio E-learning

Para comprobar el disefio de la ontologia se agregaron algunos individuos (instancias) para

comprobar que las relaciones y las clases estén correctamente disefiadas. En la Fig. 3.12 se

observan algunos individuos de los conceptos de Teacher, Topic, Group y Course con sus res-

pectivos atributos de instancia que se les proporcionaron para realizar algunas consultas basadas

en SPARQL.

File Edit View Reasoner Tools Refactor

Window

Help

d:l o> |® MOTe=st (hitp:Mocalhestfisraelcolohualontologies/2016/9/T0Test)

[ Class hierarchy |[ Class hierarchy (infemed) |

¥-- @ Thing
- Course

Active Ontology | Entiies | Classes | Object Properties | Data Properies | Annotation Properties | Individuals |

( Annotst
(#] %
’ Cour_r.,e_]_ Annotatio
& Group_1g1A_ENE-JUN_2016

& Item_1

& Item_2

& Quiz_1

& Quiz 2

# Student_09011210

# Teacher_1050

# Teacher_915
& Topic_1
& Topic_2

Types

Fig. 3.12 Instancias agregadas a la ontologia del dominio E-learning
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A continuacion, en la Fig. 3.13, Fig. 3.14 y Fig. 3.15 se muestran los resultados de algunas
consultas que se elaboraron sobre la ontologia y de igual manera se muestran los listados que
representan su respectivo cddigo escrito en SPARQL. Es importante mencionar que se han omi-

tido los prefijos en las consultas basadas en SPARQL para optimizar espacio en la presente tesis.

Listado 3.1 Buscar los datos de los profesores.

SELECT ?id ?name ?lastName ?secondLastName
WHERE {
?x rdf:type itoTest:Teacher.
?x itoTest:hasTId ?id.
?x itoTest:hasTName?name.
?x itoTest:hasTLastName?lastName.
?x itoTest:hasTSecondLastName ?secondLastName
} ORDER BY ASC (2id)

O Jo Ul WD

SELECT %id ¥name ?lastame 7secondlLastName
WHERE {
7x rdf.type itoTest.Teacher.
#x itoTest:hasTid %id.
?x itoTest:hagsTHame?name.
7 itoTest:hasTLastName?lastName.
7x toTesthasTSecondLastName ?secondLastName
} ORDER BY ASC (?id)

id name | IastName| zecondLastName
"1050""Luis Angel”"Reyes™"Herndndez"~<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string >

Fig. 3.13 Resultado de la consulta sobre los profesores.

Listado 3.2 Buscar los datos de los cursos

SELECT ?id ?description
WHERE {
?x rdf:type itoTest:Course.
?x itoTest:hasCId 7»id.
?x itoTest:hasCDescription ?description
JORDER BY ASC (?id)

O Jo Uldbd WD
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SELECT 7id ?description
WHERE {
?x rdftype itoTest:Course.
?x itoTesthasCld ?id.
7x itoTesthasCDescription ?description
JORDER BY ASC (7id)

id description
"1""Calculo Integral™ ™~ <http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string >

Fig. 3.14 Resultado de la consulta de los cursos

Listado 3.3 Buscar los temas del curso “Course 17

SELECT ?id ?unit ?description
WHERE {
?x rdf:type itoTest:Topic.
?x itoTest:hasToId 72id.
?x itoTest:hasToUnit ?unit.
?x itoTest:hasToDescription ?description.
?xX 1toTest:belongs to itoTest:Course 1
}JORDER BY ASC (?unit)

O Jo U WD

SELECT ?id ?unit ?description
WHERE {

f?x rdftype itoTest Topic.
7x itoTest:hasTold #id.
?x itoTest:hasTaelnit Funit.
7x itoTest:hasToDeszcripticn Fdescription.
7x itoTest.belongs_to itoTest:.Course_1
JORDER BY ASC (?unit)

id |uni‘t| description
"1"eT 1" " Antiderivadas™ o~ <httpffwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string >
"2"o"2" "Métodos de Integracian” "~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string=

Fig. 3.15 Resultado de la consulta de buscar los temas del curso 1
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3.4 Ingenieria

Esta etapa se compone de secuencias paralelas de tareas que consisten en elaborar el disefio de

la arquitectura e interfaz de usuario.

3.4.1 Disefio arquitectonico

La plataforma Web implementa el patron arquitectonico MVC (Modelo-Vista-Controlador), el

cual permite separar en capas los datos, la I6gica de negocio y la interfaz de usuario.

La Fig. 3.16 muestra el patron arquitecténico MVC de la plataforma desarrollada que separa
los elementos antes mencionados en capas: en la vista estan las etiquetas de PrimeFaces y los
archivos .xhtml que se comunicaran con FacesServlet, el cual administra las peticiones de los
recursos en la plataforma y muestra los resultados en la capa de la vista, el conjunto de Mana-
geBean’s se comunica con la clases de modelo, las cuales representan la I6gica de negocio y por
ualtimo existe una clase que se llama AccesoOnto. java que accede a los datos de la onto-
logia mediante el API de Jena, cabe mencionar que todos estos elementos se ejecutan por el

contenedor Web Tomcat.

CONTROLADOR
| FACES SERVLET |
VISTA < MODELO
| XHTML/PRIMEFACES | MANAGE BEANS | mm) | CLASES DE DOMINIO |

H APLICACION DE

FILTROS Y BARAJEO EN

PREGUNTAS Y/O
ESPUESTAS

‘ TOMCAT ‘

Fig. 3.16 Patron Arquitectonico MVVC
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3.4.2 Vista Logica

En la Fig. 3.17 se muestra el diagrama de clases que se elaboré para la plataforma Web. Las

relaciones descritas se ocuparon para el desarrollo de la ontologia, ademas se aclara que cada

clase cuenta con las operaciones descritas que hacen que funcione el prototipo de interfaz.

q.*

| 4

imparts_a

-sText : string
-nCorrectAnswer : double
-nLevel : int

-nUsed : int

Teacher i Course
-nid : int ~ |-sld : string
-sName : string -sDescription : string
-sLastName : string +allCourses() : Course []
-sSecondLastName : string +insertCourse() : void
+allTeachers(string query) : Teacher(] +searchld() : boolean
+insertTeacher() : void +deleteCourse() : void
+searchld() : boolean
+deleteTeacher() : void 1
v is_impart_to
-‘belogns_to
Topic Group
-nld : int -sld : string
-nUnit : int -sSemester : string
-sDescription : string +allGroups() : Group []
+allTopicsByCourse() +insertGroup() : void
+insertTopic() : void +deleteGroup() : void
+deleteTopic() : void
| 'is_in_a
A is_of |
Student
Itern -5:;:1 H str‘lngt; )
nld - int sName : string

-sLastName : string
-sSecondLastName : string
+allStudentsByGroup() : Student []
+insertStudentinGoup() : void

+allitemsByTeacher() : Item []
+allltemByQuiz() : Item []
+insertitem() : void
+deleteltemByTeacher() : void
+deleteltemByQuiz() : void

Yincludes

+deleteStudet() : void

Quiz

gats_A

has_s Result

-sld : string
-dDate : date
-sTime : time
-sBegin : time

+allQuizbyTeacher() : Quiz []
+insertQuiz() : void
+deleteQuiz() : void

Fig. 3.17 Diagrama de clases

-nld : int

-sSelectAnwer : string
-sText: string
-dCorrectAnswer : double
-dScore : double

+alllResultByStudent()
+updateScore()

Nota: Cada clase equivale a un concepto de la ontologia ITOTest.
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3.4.3 Vista de Desarrollo

Al implementar el patrén arquitectonico MVC a la plataforma Web permite separar los elemen-
tos que conforman, es decir, las clases codificadas en Java se comunican entre si, los archivos
de la vista (.xhtml) interactuan con los ManageBeans y estos con las clases de modelo. La Fig.

3.18 muestra el diagrama de paquetes de los archivos que componen a la plataforma Web.

|
Vista
1 1 1 | 1
<<xhtml=> <<xhtml s> <<htmlss <<xhtmi== <<xhtml=>
formTeacher formCourse formGroup formQuiz formStudent
. ; E E i
W w . Conit H +
] - - ol - —f
<<manageBean>> <<manageBean>> <<manageBean>> <<manageBean>> <<manageBean=> <<manageBean>>
TeacherJB CourseJB TopicJB GroupJB QuizJB StudentJB
Modelo
v o : E ; v
1 . ] — W M W — W ]
“]‘?rVECL:.:s” <<javaClass>> <<javaClass>> <<javaClass>> <<javaClass>> <<javaClass==
eacher Course Topic Group Quiz Student

Fig. 3.18 Distribucién del patrén arquitectonico de JSF

3.4.4 Vista fisica

En la Fig. 3.19 se muestra la vista fisica de la plataforma, la cual se hace énfasis porque se
realizaron cambios diferentes a la propuesta en [10]. EI manejo de toda la informacion se ob-
tendré de la ontologia, por lo que la base de datos queda descartada para el siguiente diagrama
de despliegue y como contenedor Web se utilizé Apache Tomcat, porque ejecuta menos compo-
nentes que Glassfish, La plataforma Web accede a la ontologia ITOTest mediante consultas
SPARQL.
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<<devices>
Servider Web

Apache Tomcat

<<artifact>> D =< artifact=> D
Plataforma Web ITOtest ITOTest.owl

=<device>>
Cliente

<<artifact=> D
Vis ualizador Web

Fig. 3.19 Diagrama de despliegue

.4.5 Disefo del contenido

En esta seccion de la metodologia se describe las narrativas de los casos de uso sobre el conte-

nido de la informacion que se presentara asi como descripcién de codigo relevante.

3.4.6 Acceso a la ontologia

Para la aplicacién Web, se necesita contar con una clase en Java que se conecte a la ontologia,
la cual mediante la API de Jena permite crear y leer grafos RDF, serializa la informacion usando
formatos RDF/XML o Turtle. Ademas Jena permite ejecutar consultas en SPARQL para obtener
los datos, en la presente tesis se ocup6 una clase llamada AccesoOnto. java. A continuacion
en el Listado 3.4 se muestra el método que acceder a la ontologia y ejecutar una consulta (lineas
6-39).
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Listado 3.4 Acceso a la ontologia.

1 public class AccesoOnto implements Serializable{

2 private String sServ = "";

3 private String sNomArch = "";

4 private String sLenguaje="RDE/XML";

5 public ArrayList<ArrayList> ejecutarConsultaOnto(String sQuery)
6 throws Exception {

7 ArrayList<ArrayList> arr=null;

8 Query g=null;

9 QueryExecution ge=null;

10 ResultSet rs=null;

11 OntModel modOwl=null;

12 if ((getNomArch()==null || getNomArch() .equals("")) ||
13 (sQuery==null || sQuery.equals("")))

14 throw new Exception

15 ("AccesoOnto.ejecutarConsultaOnto:faltan datos");
16 else{

17 try{

18 modOwl = ModelFactory.createOntologyModel

19 (OntModelSpec.OWL MEM MINI RULE INF) ;

20 modOwl.read("file:"+getNomArch(), sLenguaje);
21 g = QueryFactory.create(sQuery) ;

22 ge = QueryExecutionFactory.create(q, modOwl) ;
23 rs = ge.execSelect();

24 if (rs '= null)

25 arr = convierteResultSet(rs);

26 }catch (Exception e) {

27 throw e;

28 }finally{

29 if (ge '= null)

30 ge.close();

31 if (modOwl !'= null)

32 modOwl.close () ;

33 }

34 }

35 return arr;

36 }

37 }

Como se muestra en el listado 3.4, este cddigo permite leer un archivo .owl y manipular la
informacion, para el presente proyecto de tesis facilité la administracion de los datos que se

encuentran en la ontologia.

3.4.6 Narrativas de Caso de Uso

Como parte de la fase de Ingeniera de 1Web, menciona que el disefio de contenido se muestra
de forma lineal, a continuacion se van a visualizar las narrativas de casos de usos mas relevantes

donde se extendio su funcionalidad o simplemente se cambid el caso para determinado actor.
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El caso de uso “Registrar docente”, le pertenece al rol de administrador, porque se concluyo

gue es mejor que un usuario administre este médulo. La Tabla 3.16 muestra la narrativa de este

caso de uso.
Tabla 3.16 Narrativa del caso de uso “Registrar Profesor”
Cu001 Registrar Profesor
Version V10
Fecha 30/08/16
Autor Israel Colohua Cruz
Descripcion El sistema almacena la informacidn de un docente en la ontologia.

Precondicion

Administrador autenticado.

Post-condicion

Almacenar los datos del docente en la ontologia.

Flujo de
Eventos

Entrada del actor

Respuesta del Sistema

1 | El caso de uso inicia cuando el
administrador  presiona  del
menu la opcion “Profesores”.

Muestra el formulario correspon-
diente para llenar la clave, nombre,
apellido paterno, apellido materno
y una contrasefia de un profesor.

3 | El administrador llena los cam-
pos que solicita el formulario.

Valida que todos los campos estén
llenos y que la clave del profesor
no esté repetida, ademas de que
contenga 4 digitos y verifica que
los campos del nombre y apellidos
no admitan algun nimero, en caso
contrario el sistema muestra men-
sajes de error.

5 | Rectifica si los datos que in-
greso son correctos.

Almacena la informacion del pro-
fesor en la ontologia y muestra una
lista actualizada con los datos lle-
nados.

7 | Visualiza los datos almacena-
dos en una lista actualizada.
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En la Tabla 3.17 se muestra la narrativa de caso de uso “Registrar Curso”. Se determind que el

administrador también lo gestione para que no haya algun problema de letras mayusculas o

mindsculas o que alguna palabra le falte acento.

Tabla 3.17 Narrativa del caso de uso “Registrar Curso”

Cu002 Registrar Curso
Version V10
Fecha 30/08/16
Autor Israel Colohua Cruz
N El sistema almacena la informacion de un curso y los temas en la onto-
Descripcion

logia.

Precondicion

Administrador autenticado.

Post-condicion

Almacenar los datos del curso y temas en la ontologia.

Flujo de
Eventos

Entrada del actor

Respuesta del Sistema

1 | El caso de uso inicia cuando el
administrador  presiona  del
menu la opcién “Cursos”.

Muestra el formulario correspon-
diente para llenar el nombre del
curso y la descripcién de cada uno
de los temas.

3 | El administrador llena los cam-
pos que solicita el formulario.

Valida que todos los campos estén
llenos y verifica que los valores del
nombre y la descripcion de los te-
mas no admitan algun namero, en
caso contrario el sistema muestra
mensajes de error.

5 | Rectifica si los datos que in-
greso son correctos.

Almacena la informacion del
curso y los temas en la ontologia y
muestra una lista actualizada con
los datos llenados.

7 | Visualiza los datos almacena-
dos en una lista actualizada.
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La Tabla 3.18 muestra la narrativa del caso de uso “Asignar Grupo”. El administrador gestiona

a todos los grupos que se imparten en el Tecnoldgico, se menciona que un grupo es ofertado en

determinado semestre y afio en las diferentes especialidades del ITO.

Tabla 3.18 Narrativa del caso de uso “Asignar Grupo”

Cuo003 Asignar Grupo
Version V10
Fecha 30/08/16
Autor Israel Colohua Cruz
N El sistema almacena la informacion de la asignacion de grupos en la on-
Descripcion

tologia.

Precondicion

Administrador autenticado.

Post-condicion

Almacenar la asignacion de grupos en la ontologia.

Flujo de
Eventos

Entrada del actor

Respuesta del Sistema

1 | El caso de uso inicia cuando el
administrador  presiona  del
menu la opcion “Grupos”.

Muestra el formulario correspon-
diente para llenar la clave, semes-
tre, afo, curso y profesor que im-
partira la materia en el grupo.

3 | El administrador llena los cam-
pos que solicita el formulario.

Valida que todos los campos estén
llenos y verifica no este registrado
la clave del grupo en el mismo se-
mestre y afio, ademas de que la
clave contenga 4 caracteres, en
caso contrario el sistema muestra
mensajes de error.

5 | Rectifica si los datos que in-
greso son correctos.

Almacena la informacion de la
asignacion de grupos en la ontolo-
gia y muestra una lista actualizada
con los datos llenados.

7 | Visualiza los datos almacena-
dos en una lista actualizada.
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En la Tabla 3.19 describe la narrativa del caso de uso “Registrar Alumno” que permite saber al

grupo en el que estd inscrito un alumno, ademas existe la posibilidad de que un estudiante curse

diferentes materias en el mismo semestre.
En la Tabla 3.20 describe la narrativa del caso de uso “Registrar Reactivo”, en este caso el

profesor formula los reactivos que permitiran reutilizarse en los diferentes cuestionarios para las

materias técnico-cientificas, donde se indican el tema al que pertenecen determinada pregunta.
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Tabla 3.19 Narrativa del caso de uso “Registrar Alumno”

Cuo004 Registrar Alumno

Version V10

Fecha 30/08/16

Autor Israel Colohua Cruz

Descripcion El sistema almacena la informacion de un alumno en la ontologia.

Precondicion

Profesor autenticado.

Post-condicion

Almacenar los datos del alumno en la ontologia.

Flujo de
Eventos

Entrada del actor

Respuesta del Sistema

1 | El caso de uso inicia cuando el
profesor presiona del menud la
opcion “Alumnos”.

Muestra el formulario correspon-
diente para llenar la matricula,
nombre, apellido paterno, apellido
materno y una contrasefia de un
alumno, ademaés de visualizar los
grupos que imparte el profesor
para asignar al estudiante.

3 | El profesor llena los campos
que solicita el formulario.

Valida que todos los campos estén
llenos y que la clave del alumno no
esté repetida en determinado
grupo, ademas verifica que los
campos del nombre y apellidos no
admitan algun numero, en caso
contrario el sistema muestra men-
sajes de error.

5 | Rectifica si los datos que in-
greso son correctos.

Almacena la informacion del
aluno en la ontologia y muestra
una lista actualizada con los datos
llenados.

7 | Visualiza los datos almacena-
dos en una lista actualizada.
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Tabla 3.20 Narrativa del caso de uso “Registrar Reactivo”

CuU005 Registrar Reactivo

Version V10

Fecha 30/08/16

Autor Israel Colohua Cruz

Descripcion El sistema almacena la informacion de un reactivo en la ontologia.

Precondicion

Profesor autenticado.

Post-condicion

Almacenar los datos del reactivo en la ontologia.

Flujo de
Eventos

Entrada del actor

Respuesta del Sistema

1 | El caso de uso inicia cuando el
profesor presiona del menu la
opcién “Reactivos”.

Muestra el formulario correspon-
diente para llenar el texto, la res-
puesta correcta, el nivel y el tema
al que pertenece el reactivo asi
como subir una imagen.

3 | El profesor llena los campos
que solicita el formulario.

Valida que todos los campos estén
llenos, permite subir una imagen
que seleccione el profesor, en caso
contrario el sistema muestra men-
sajes de error.

5 | Rectifica si los datos que in-
gresé son correctos.

Almacena la informacién del reac-
tivo en la ontologia y muestra una
lista actualizada con los datos lle-
nados.

7 | Visualiza los datos almacena-
dos en una lista actualizada.
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En la Tabla 3.21 describe la narrativa del caso de uso “Registrar Examen”, este caso toma im-

portancia porque involucra otros casos de uso antes mencionados (registrar grupo, curso y pro-

fesor), para que un examen se necesita indicar quién lo esta elaborando, este ultimo datos se

logran se sabe mediante la sesion del profesor.

Tabla 3.21 Narrativa del caso de uso “Registrar Examen”

CuU006 Registrar Examen

Version V1.0

Fecha 30/08/16

Autor Israel Colohua Cruz

Descripcion El sistema almacena la informacion de un examen en la ontologia.

Precondicion

Profesor autenticado.

Post-condicion

Almacenar los datos del examen en la ontologia.

Flujo de
Eventos

Entrada del actor

Respuesta del Sistema

1 | El caso de uso inicia cuando el
profesor presiona del menud la
opcion “Exémenes”.

Muestra el formulario correspon-
diente para llenarla duracién, fe-
cha y hora del exameny la lista de
grupos para asociarlo con la eva-
luacion.

3 | El profesor llena los campos
que solicita el formulario.

Valida que todos los campos estén
lleno y verifica que no exista un
examen registrado en determinada
fecha y hora, en caso contrario el
sistema muestra mensajes de error.

5 | Rectifica si los datos que in-
greso son correctos.

Almacena la informacion del exa-
men en la ontologia y muestra una
lista actualizada con los datos lle-
nados.

7 | Visualiza los datos almacena-
dos en una lista actualizada.
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En la Tabla 3.22 muestra la narrativa del caso de uso “Agregar Reactivo al Examen”, en esta
seccion se permite mostrar las opciones de filtrado multiple dénde el profesor elije si desea 0 no
un top de reactivos o si desea algun reactivo de algun otro docente o utilizar alguno de los mas

0 menos implementados en otras evaluaciones.

Tabla 3.21 Narrativa del caso de uso “Agregar Reactivo al Examen”

Ccuo07 Agregar Reactivo al Examen
Version V1.0
Fecha 30/08/16
Autor Israel Colohua Cruz
s El sistema almacena la asignacion de un reactivo a un examen en la on-
Descripcion .
tologia.
Precondicion Profesor autenticado.
Post-condicion | Almacenar la asignacion del reactivo en la ontologia.
Entrada del actor Respuesta del Sistema

1 | El caso de uso inicia cuando el
profesor presiona del menu la
opcion  “Examenes”, seguido
de la opcion “Elegir Reactivo™.
2 Muestra una tabla con la informa-
cion de los reactivos almacenados
por los profesores con los datos y
las opciones para filtrar una bus-
gueda de preguntas.

Flujo de 3 | El profesor llena los campos de
Eventos busqueda que se le muestran.

4 Permite que visualizar la busqueda
de reactivos mediante los datos
que ingreso el profesor.

5 | Selecciona el reactivo que se-
dea agregar al examen.

6 Almacena la asignacion del reac-
tivo al examen seleccionado en la
ontologia.

7 | Visualiza los reactivos asigna-
dos en una lista.
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3.5 Generacidn de paginas

En esta fase de la metodologia IWeb consiste en generar paginas que se le muestran al usuario
final, la cual es una actividad de construccion donde se aplican herramientas que agilizan la
creacion de la aplicacion. Para el presente trabajo de tesis, la tecnologia que se ocup6 fue Prime-
Faces porque facilita y agiliza la parte de interfaz de usuario, ademas de implementarse con el
Framework de JSF. En la actualidad las plataformas en linea que estan en el mercado se adaptan
para visualizarse en diferentes dispositivos, la plataforma desarrollada ocup la técnica que prio-
riza la correcta visualizacion o disefio responsivo para diversos medios que muestran paginas
Web, la tecnologia que permitié esta técnica fue el marco de trabajo Bootstrap, esta herramienta
permite que la maquetacion se adapte a la resolucion de los dispositivo donde se visualiza. La
Fig. 3.21 sefiala la interfaz principal del administrador, el cual pertenece al prototipo de la pla-
taforma Web ITOTest en la version 1.2

localhost:8084/1TOTest_v.1.2, a Buscar wB 9 ¢ & O 20~ - m%|+

Inicio Profesores Cursos Temas

Fig. 3.20 Prototipo de la interfaz para el administrador.

Para cada tipo de usuario (profesor, alumno y administrador) se crearon interfaces adaptadas a
paginas responsivas, en esta version de la plataforma se muestran formularios con la informa-
cidn que se necesita para administrar cada médulo y para complementar la maquetacion de vista
se implemento la tecnologia de facelets, la cual permite crear plantillas y reutilizar los elementos

de la misma.
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La Fig. 3.21 presenta la interfaz principal del alumno en forma responsiva, para visualizar de
esa manera se configuro una red de manera local, la cual permite comunicar a diferentes dispo-
sitivos y mediante un visualizador Web del dispositivo movil se ingres6 a la direcciéon IP
http://192.168.1.69:8084/ITOTest v.1.3/.

)} 192.168.1.69

BIENVENIDOS A

ITOTEST

Inicio

% Todos los derechos re

Fig. 3.21 Prototipo de interfaz responsiva para el_alumno.

La Fig. 3.22 muestra el formulario necesario para capturar los datos de un profesor, la informa-
cion requerida no se almacena en una base de datos relacional como en [10], sino en la ontologia
disefiada para el dominio de las materias técnico-cientificas. Ademas los datos se visualizan en
una tabla elaborada en PrimeFaces donde se observa el listado de todos los profesores. En el
trabajo base s6lo se guardaba la informacion de los docentes de la asignatura Calculo Diferen-
cial, por lo tanto la extension consiste en agregar diversos profesores para que posteriormente
se les asigne un grupo de los diferentes cursos y la Fig. 3.23 muestra la interfaz para el manejo

responsivo de la misma.
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X T+

BIENVENIDOS A ITOTEST

Inicio

Clave

Nombre

Apellido Paterno

Agregar Profesor

(¥

Profesores Cursos Temas

Ingrese los datos del profesor

Lista de Profesores

Clave Nombre Apellido Paterno Opciones
Martha Patricia Romero ~ Eliminar
Victor Hugo Goénzalez ~ Eliminar

Fig. 3.22 Prototipo de interfaz para la gestion de profesores.

BIENVENIDOS A

ITOTEST

Inicio

Ingrese los datos del profesor

Clave

Nombre

Apellido Paterno

Agregar Profesor

Lista de Profesores

Clave | Nombre dpeliido Opciones
Paterno
2 Martha | povero | [Lad Elim
Patricia
1 L Gonzalez| | ~ Elimj
Hugo

Fig. 3.23 Prototipo responsivo de interfaz para la gestion de profesores.
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Para mostrar el listado de los profesores en una tabla se necesitd realizar de una consulta elabo-
rada en SPARQL, con el operador SELECT permite escoger los atributos de instancia de un
profesor y limitar los valores de retorno, al ejecutarse la consulta (linea 10-16) se almacenan
los datos en un arreglo, el codigo necesario del método se encuentra en el archivo

Teacher.java Y se visualiza en el listado 3.5.

Listado 3.5 Método para buscar a todos los profesores.

1

2 public Teacher[] allTeachers() throws Exception{

3 Teacher[] arrTeacher = null;

4 ArrayList<ArrayList> rs=null;

5 ArrayList<Object> linea = null;

6 ArrayList<Teacher> arrTeachers = null;

7 Iterator it = null;

8 String sQuery = "";

9

10 sQuery="SELECT ?id ?name ?lastName ?secondLastName " +
11 "WHERE { ?x rdf:type itoTest:Teacher. " +

12 " ?x itoTest:hasTId ?2id." +

13 " ?x itoTest:hasTName?name." +

14 " ?x itoTest:hasTLastName?lastName." +

15 " ?x itoTest:hasTSecondLastName ?secon LastName"+
16 "} ORDER BY ASC (2id)";

17

18 sQuery = prefix+query;

18 rs= oAO.ejecutarConsultaOnto (sQuery) ;

20

21 if (rs != null) {

22 it = rs.iterator();

23 arrTeachers = new ArrayList<>();

24 while (it.hasNext()){

25 linea = (ArrayList<Object>)it.next();

26 Teacher oTeach = new Teacher();

27 oTeach.setIdTeacher ((String) linea.get(0));

28 oTeach.setNameTeacher ((String) linea.get(l));

28 oTeach.setLastNameTeacher ((String) linea.get(2));
30 arrTeachers.add(oTeach) ;

31 }

32 arrTeacher =

33 arrTeachers.toArray(new Teach-er[arrTeachers.size()]):
34 }

35

36 return arrTeacher;

37

38 }
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Una de las operaciones bésicas para la gestion de la informacion es la de actualizar los datos de

un profesor, el cual mediante el lenguaje de consultas de SPARQL se realiza una combinacién

de las operaciones INSERT y DELETE, dicho método se implementan en el archivo

Teacher. java Yy permite llevar a cabo esta funcion. Para fines practicos, el listado 3.6 mues-

tra el cédigo del método para eliminar un profesor de la ontologia, la variable sQuery contiene

la consulta para eliminar sélo al individuo de tipo Teacher (linea 14-16).

Listado 3.6 Método para eliminar a un profesor de la ontologia.

O Jo b Wb

NS I I N I R e N I ST S S Ve
GO WN R Om®Jo Ul d WN - O

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

public void deleteTeacher () {
OntModel modOwl=null;
String sQuery="";
FileWriter out = null;
modOwl =
ModelFacto-ry.createOntologyModel
(OntMoelSpec.OWL MEM MINI RULE INF);
modOwl.read("file:"+0A0.getNomArch (), "RDF/XML-ABRBREV") ;

try{

sQuery=prefix+
"DELETE {itoTest:Teacher "+4this.nId+" itoTest:hasTId ?x}"+
"WHERE {itoTest:Teacher "+this.nId+" itoTest:hasTId ?x}";

UpdateAction.parseExecute( sQuery, modOwl ) ;
out = new FileWriter (oAO.getNomArch())
modOwl .write (new FileOutputStream(oAO.getNomArch()),
"RDF/XML-ABBREV", null);

if (out !'= null)
out.close() ;

}catch (Exception e){
e.printStackTrace() ;

}

modOwl.close() ;
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La variable sQuery en el listado 3.7 visualiza la insercion de un individuo tipo Teacher, para
ejecutar la consulta para insertar un nuevo profesor se necesita necesita primero definie el tipo

de individuo seguido de sus atributos.

Listado 3.7 Método para insertar un profesor a la ontologia.

1 PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
2
3 public void insertTeacher () {
4 OntModel modOwl=null;
5 String sQuery="";
6 FileWriter out = null;
5
8 modOwl =
9 ModelFactory.createOntologyModel
10 (OntModelSpec.OWL MEM MINI RULE INF) ;
11
12 modOwl.read("file:"+o0A0.getNomArch(),
13 "RDF/XML-ABBREV") ;
14 try{
15 sQuery=prefix+
16 "INSERT DATA {itoTest:Teacher "+this.nId+
17 "rdf:type itoTest:Teacher}" ;
18
18 UpdateAction.parseExecute( sQuery, modOwl ) ;
20
21 out = new FileWriter (oAO.getNomArch()) ;
22 modOwl .write (new FileOutputStream(oAO.getNomArch()),
23 "RDF/XML-ABBREV", null) ;
24
25 if (out '= null)
out.close() ;
}catch (Exception e){
e.printStackTrace() ;
}
modOwl.close() ;
}

Otra interfaz importante que se elaboro en esta fase fue para gestionar los cursos. La Fig. 3.24
muestra el formulario que solicita los campos de la clave, descripcién vy la seleccién del do-

cente.
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= ITOTest x |+

€ localhost:8084,/TOTest_v.1.2/faces/formTeacher xhtml c Buscar wBe 9 % 4 & 2 0 = |120%

Inicio Profesores Cursos Temas

Form
Ingrese los datos de la Asignatura
Clave
Decripcion
Imparte Seleccione un docente ~

Agregar Asignatura

Lista de Asignaturas
Clave Descripcion Imparte

MATO001 Calculo Integral Victor Hugo Génzalez

Fig. 3.24 Prototipo de interfaz para la gestion de curso.

La Fig. 3.25, muestra el prototipo de interfaz para la gestion de temas de cada curso.

o ITOTest % T+

€ localhost:8084/1TOTest_v. 1.2 ffaces/formSubject. xhtml c Buscar B 9O 4 a4 - 22/~ — 1%+

Inicio Profesores Cursos Temas

Ingrese los datos del Tema

Clave

Decsipeién

Asignatura | [Seleccione una Asignatural~ ]

Seleccione una Asignatura
Cilculo Integral

Agregar Tema
Lista de Temas
Clave Descripcién Asignatura al que pertenece
001 Antiderivadas Calculo Integral
002 Integrales Impropias Célculo Integral

Fig. 3.25 Prototipo de interfaz para la gestion de temas.
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Capitulo 111. Aplicacién de la metodologia.

.La Fig. 3.26 muestra el prototipo de interfaz que corresponde al formulario para agregar un
reactivo, en donde se presentan los campos que se necesitan para almacenar una pregunta, como
el nivel, quién lo elabora, a que tema corresponde y por lo consecuente a que curso. Esta interfaz

le corresponde al rol de Profesor.

* TOTest ® O+

€ localhost:8084,/1TOTest_v.1.2/faces/indexxhtm c Buscar wBa 9 3 a4 O 20~ =[x+

BIENVENIDOS A ITOTEST

Inicio Reactivos Alumnos Evaluaciones

Ingrese los datos del Item

Clave 0
[Selecccione una asi a |
Tema [Selecccione un Tema ~]

Texto

Respuesta Correcta 0.0

Nivel [Facil ]
Elabora [Seleccione un docente v]
Agregar Ractivo

Fig. 3.26 Formulario para almacenar un reactivo.

Este prototipo también contempla el listado de los reactivos, la Fig. 3.27 muestra el como se

visualizara los datos que se almacenaron previamente de forma directa a la ontologia.

Lista de Reactivos

Respuesta

Clave Asignatura Tema Texto Nivel Veces Utilizado Elaboré
Correcta
;Cual es el limite
; Integrales de la funcién ) Martha Patricia
2 Calculo Integral . ., 133 Medio 6
= Impropias (x-2)/(x"2-4) Romero
cuando x->27
;Cual es el rea -
H " . /ictor Hugo
1 Célculo Integral Antiderivadas debajo de la recta 233 Difieil 4 -

Gonzalez

y=x+4?

Fig. 3.27 Interfaz del listado de reactivos.
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Capitulo 111. Aplicacién de la metodologia.

En la Fig. 3.28 se observa la interfaz que corresponde al formulario y listado para la gestion de
alumnos en donde el profesor cuenta con la opcidn de guardar la informacion de sus estudiantes

para gque posteriormente se agreguen a determinado grupo.

=° [TOTest X |+

] localhost:8084/ITOTest_v.1.2/faces/formitem.xhtml ¢ B 9 % & O 2 0 = 1% +

BIENVENIDOS A ITOTEST

Inicio Reactivos Alumnos Evaluaciones

Ingrese los datos del Alumno

Matricula
Nombre

Apeliido Patemo

Registra [Seleccione un docente -

Agregar Alumno

Lista de Estudiantes
Matricula Nombre Apellido Paterno Registr

09011210 Israel Colohua Martha Patricia Romero

Fig. 3.28 Interfaz para la gestion de alumnos.

La Fig. 3.29 muestra el prototipo creado para la gestion de grupo

T MOTest X+
€ localhost:8084/1TOTest _v.1.2/faces/indexxntml c Buscar wB 93 4 & 2B~ =[x+
BIENVENIDOS A ITOTEST
Inicio Reactivos Alumnos Evaluaciones Grupos

Ingrese los datos del Grupo

Clave

Descripeion

Cred Seleccione un docente ~

Agregar Grupo
Lista de Grupos
Clave Descripcion Creé Opciones
333B Calculo Vectorial Martha Patricia Romero Ver Grupo
291A Célculo Integral Mécanica Victor Hugo Gonzalez Ver Grupo

Fig. 3.29 Interfaz para la gestion de grupos.
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Capitulo 111. Aplicacién de la metodologia.

En la Fig. 3.30 se visualiza la continuacion de la interfaz del médulo para la gestion de grupos

que permite agregar un alumno a un determinado grupo.

Lista de Grupos

Clave Descripcién Cred
333B Cilculo Vectorial Martha Patricia Romero
291A Cilculo Integral Mécanica Victor Hugo Gonzalez

Agregar Alumno al Grupo

Matricula

Agregar Alumno

Lista de Estudiantes del Grupo 333B
Matricula Nombre

No records found.

Opciones
Ver Grupe

Ver Grupo

Apellido Paterno

Fig. 3.30 Interfaz para la agregar un alumno a un grupo.

Lista de Grupos

Opciones

Ver Grupo

Clave Descripcion Cred
333B Calculo Vectorial Martha Patricia Romero
201A Calculo Integral Mécanica Victor Hugo Gonzalez

Ver Grupe

Agregar Alumno al Grupo
Matricula | | 09011210

Agregar Alumno

Lista de Estudiantes del Grupo 291A
Matricula Nombre

09011210 Israel

Apellido Paterno

Colohua

Fig. 3.31 Interfaz para agregar un alumno a un grupo.

Para finalizar las interfaces que le corresponden al rol de profesor, en la Fig. 3.32 se visualiza

el formulario para crear un examen, en él, se solicita la fecha, hora de inicio y quien lo elabora.
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o IOTest x|+

€

localhost:8084/1TOTest_v.1.2/faces/fol

Capitulo 111. Aplicacién de la metodologia.

BIENVENIDOS A ITOTEST

Inicio Reactivos Alumnos Evaluaciones Grupos

Ingrese los datos del Quiz

Clave

Fecha

Hora de Inicio

Duracion (min)

Elabora [Seleccione un docente v]
Grupo [Seleccione un Grupo v|
Agregar Evaluacion

EVALUACIONES

Fig. 3.32 Interfaz para la gestion de evaluaciones.

En la Fig. 3.33 se muestra la continuacién de la interfaz de la Fig. 3.32 que muestra el formu-
lario para mostrar la agregacion de un reactivo al examen.

E

=5 ITOTest X L+
localhost:8084/TCTest v.1.2/faces/formGroup.xhtml c Buscar e 9 % A &
Lista de Evaluaciones
Hora de o7 - 6
Clave Fecha . Duracién(minutos) Cred Grupo
Inicio(horas)
. . . 291A-> Cdleulo
1 09/11/2016 14:00 180 ‘Victor Hugo Génzalez R R
= Integral Mécanica
Buscar por
Nivel | [Seleccione ~] | Profesor | [Seleccione un docente ~] | TopFrecuente | ®No aplicaCMenos FrecuentesCOMis Frecuentes
Buscar
Resultado de la bisqueda
Clave Texto Respuesta Correcta Nivel Veces Utilizado Elaboré
¢Cudl es el limte de la
B ) . Martha Patricia
2 funcién (x-2)/(x"2-4) 133 Medio 6
Romero
coando x->27
;Cual es el area
1 debajo de la recta 233 Difieil 4 Victor Hugo Gonzalez
y=x+4?

Fig. 3.33

Interfaz para agregar reactivos al examen.

Ver Items

Opciones

Agregar a Examen

Agregar a Examen
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Capitulo 111. Aplicacién de la metodologia.

Por ultimo en la Fig. 3.34 se muestra la interfaz que se le presenta al alumno, la cual contiene

las opciones de ver los exdmenes disponibles y los resultados que ha obtenido.

> ITOTest X L+

localhost:8084/1TOTest_v.1.2, <] Busca wBa 9 3% 4 O 22~ =[x+ =

BIENVENIDOS A ITOTEST

Inicio  Mis Evaluaciones Mis Resultados

Fig. 3.34 Interfaz del mend para el alumno.

3.6 Etapa de pruebas

En esta etapa el Software se pone a prueba para descubrir el maximo de errores posibles antes
de su continuar mejorando prototipos y entregarle el producto final al cliente, como se trat6 de
la generacion de interfaces en la etapa anterior, las pruebas aplicadas para a estos elementos
fueron:
1. Implementacion de los conceptos de la ontologia con las clases propuestas en Java (cla-
ses, ManageBenas. etc.).
2. Consistencia de datos de entrada.

Hasta el momento se aplicaron la pruebas que correspondian a las interfaces de usuarios del
prototipo de la plataforma en su versién 1.2, la mejoras de la plataforma se presentaran mediante
las Figuras de las interfaces en el siguiente capitulo.

3.7 Evaluacion y aceptacion del cliente

En esta fase de la metodologia, el cliente aprueba la plataforma Web, en la cual posteriormente
como parte del trabajo a futuro sera entregado a los usuarios finales (administrador, alumnos y

profesores)
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Capitulo IV. Resultados.

Capitulo 4. Resultados

En este capitulo se describe el caso de estudio, en el cual abarca parte de la funcionalidad de
los médulos y roles de usuarios. Los datos que se almacenaran seran del profesor Luis Angel
Reyes Hernandez con clave 1050 cuya contrasefia de acceso se le dara de “321”, el docente
imparte el curso de Célculo Diferencial al grupo “1gla” cuyos temas se mencionan a continua-
cion:

e Unidad I: Numeros reales.

e Unidad II: Funciones.

e Unidad IlI: Limites y Continuidad.

e Unidad IV: Derivadas.

e Unidad V: Aplicaciones de las Derivadas.

Para demostrar la parte responsiva de la plataforma Web, se accede de manera local mediante
un dispositivo movil para realizar la operacion de eliminar los datos del docente “Lourdes
Adbala Castillo”, después de esta accion, se procede a que el nuevo docente agregara al alumno
Israel Colohua Cruz con la matricula “09011210” al grupo que se le asigno y elaboraré un reac-

tivo para el tema de limites de la materia de Célculo Diferencial.

4.1 Agregar Profesor

Para agregar al profesor se requiere que el administrador se firme dentro del sistema mediante
la interfaz de la Fig. 4.1 al presionar sobre la imagen se muestra el formulario correspondiente

al inicio de sesidn, los campos gque se necesitaban se remarcan de color rojo. Véase Fig. 4.2
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Capitulo IV. Resultados.

* ITOTest X

= g
i) | localhost:8084/ITOTest_v.1.3 \::Bijcéi

wEBE 9 3 4 O 2 Q- = 10% +

I =x

__SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO ’g’f
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA L=

Bienvenidos a ITOtest

Todos los derechos reservados 2016

Fig. 4.1 Interfaz para acceder al formulario de sesion.

~ MOTest X T+

a
i) | localhost:8084/ITOTest_v.1.3 Q Buscar

wBe 9 3 a @ 20/~ - 1%+

_ SEP

SO0 ',‘,;,!
TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO X%
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA Nt

Bienvenidos a ITOtest

Iniciar Sesién %
Matricula *

Ingresar Limpiar

-

Todos los derechos reservados 2016

Fig. 4.2 Interfaz para iniciar sesion.

Si el administrador o cualquier usuario que ingrese su clave o matricula y/o contrasefia inco-
rrectamente, se muestra un mensaje de error como en la Fig. 4.3
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Capitulo IV. Resultados.

* TOTest X =

2 | localhost:8084/1TOTest_v.1.3 c wB 9 3 a O 2B~ = |wm50%|+

N Usuario
SEP

TECNOLOGICO NACIO| Clave y/o contrasefia no

INSTITUTO TECNOLOGI LAE
coinciden

Bienvenidos a [TOtest

Todos los derechos reservados 2016
Fig. 4.3 Interfaz para iniciar sesion.

Cuando los datos del administrador son correctos, se procede al re direccionamiento de la pagina
principal, donde se localiza el menu, dentro del mismo se encuentra la opcion “Lista de profe-
sores” como se visualiza en la Fig. 4.4, cuando se presiona la imagen que representa el formu-
lario para ingresar los datos del profesor como su nombre, apellidos, contrasefia y la clave que
se le asigno por parte de la institucién, este valida que los campos que ingrese correspondan al
tipo de elementos que se necesita, en caso contrario se muestran mensajes de error. Recordando
que independientemente del tipo de informacion, todos los campos se consideran como obliga-
torios. Véase Fig. 4.4

* [TOTest X & =
€ 2 localhost:8084/ITOTest_v.1.3 e wBe 93 a O 20~ = [10%|+

‘TD > &

SEI 2 P 'ﬂr\ b

— TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO A9

INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA WA
Bienvenidos a ITOtest
Profesores ~ Cursos ~ Grupos ~ Administrador ~

Lista de profesores

Todos los derechos reservados 2016

Fig. 4.3 Men0 para la gestion de profesores.
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2 IMOTest X o+

1.3/faces/findex. |

SEP

€ TOTeast -

localhost:3084,

e

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA

Capitulo IV. Resultados.

w8 9 3 A& O

Contrasefia

4521

57423

x
. . Nuevo Profesor
Bienvenidos a I
Clave * 1050
Nombre = Luis Angel
Paterno *
— E:i (+] Materno *
| | Contrasefia = |35
+ Agregar Limpiar
Clave Nombre 2 B
451 Martha Patricia Romero Torres
785 Lourdes Abdala Castillo
915 Victor Hugo Gonzales Lopez
10~ (1 0f1)

B B B

123

Todos los derechos reservados 2016

Fig. 4.4 Formulario para dar de alta un profesor.

Cuando se agrega exitosamente un nuevo profesor, el administrador visualiza el listado de todos
los registros actuales, el cual mediante una tabla se organizan los datos de un docente, ademas
para una mejor portabilidad de la informacién, se implemento el reporte de en PDF, La Fig. 4.5

muestra la interfaz que muestra las opciones de exportacién (PDF y .csv) y la lista de profesores.

€ localhost:8084/ITOTest_v.1.3faces/indexxhtm < car wBe 9 % A& O 22 = 1o+
SEP ; , —
T T TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO  #xi4:
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA
Bienvenidos a ITOtest
Profesores ~ Cursos ~ Grupos ~ Administrador -
-~
L o
PROFESORES
ﬁ 10~ @ot1)
Clave Nombre Apellido Paterno Apellido Materno Contrasefia
451 Martha Patricia Romero Torres 4521 s 8 e
785 Lourdes Abdala Castillo 57423 s 8 | e
915 Victor Hugo Gonzales Lopez 123 s B8 | e
1050 Luis Angel Reyes Hemandez 321 s 8 | ©

Fig. 4.5 Opciones de exportacion de la lista de profesores.
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Una vez que se selecciond el formato del reporte, se permite visualizar la tabla de los registros
actuales en un archivo .pdf. En ocasiones se facilita el uso de los dispositivos moviles para rea-
liza alguna operacion, como se menciond con anterioridad la adaptacion responsiva permite que
se logré una vista de la plataforma Web. La Fig. 4.6 representa la interfaz para mostrar la lista
de los profesores y como se trata de una pantalla de menor resolucion, la informacion se recort6
dando lugar a la visualizacion de los datos con mayor prioridad, para este caso se elige la clave
y el (los) nombre(s) de los profesores y con la operacion de eliminar, cabe sefialar que se necesita
acceder de manera local a la plataforma mediante una conexién a un red, por lo tanto al ingresar
alalP 192.168.1.65: 8084/ITOTest v.1.3/ desde el dispositivo se obtiene la interfaz respon-
siva. La Fig. 4.7 muestra el didlogo que permite dar de baja al profesor “Lourdes Adbala Cas-

tillo” mediante la interfaz adaptada.

(> 192.168.1.65 M

SEP

~»Blenvenidos a
~ ITOtest

LK %

PROFESORES
10v (1of1)
Clave Nombre
451 Martha Patricia | &
785 Lourdes e
915 Victor Hugo £

Fig. 4.6 Interfaz responsiva para la gestion de profesores.
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Y 192.168.1.65 i)

4 Tecnobaico naciomaL pewbaco [T
S PHORS TRCMB0GD DAL

=~ Bienvenidos a
~ITOtest

Alerta

A ;Fsta seguro de eliminar este Profesor?

v Si = No
10" (10f1)
Clave Nombre
451 Martha Patricia | &
915 Victor Hugo [}

Fig. 4.7 Interfaz responsiva para eliminar un docente.

Conforme a la resolucion del dispositivo, se van mostrando los demas elementos. La Fig. 4.8

muestra la interfaz responsiva de la lista de profesores donde se visualiza el apellido paterno de
los profesores.

M
~¢>
PROFESORES

10 (1of1)

Clave Nombre Apellido Paterno

Martha Patricia Romero

—a

Victor Hugo Gonzales
1050 Luis Angel Reyes (X
10~ (1of1)

Fig. 4.8 Interfaz responsiva que muestra otro atributo de profesor.
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4.2 Agregar curso y temas

El registro de un nuevo una nueva materia con sus respectivos temas conlleva a la gestion de
cursos, las materias técnico-cientificas abarcan asignaturas como fisica, quimica y matematicas,
por lo tanto este médulo permite la administracion de dichas materias, el administrador necesitd
de estar firmado en el sistema para acceder a esta seccidn, una vez dentro de su sesién al presio-

nar “Lista de cursos” se muestra el formulario correspondiente como se visualiza en la Fig. 4 .9.

* [TOTest X TF =)

3 localhost:8084/ITOTest_v.1.3 c Busca wBe 9 3 4 O 2 00~ - %+

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO {:"3 ;
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA B

Profesores ~ Cursos ~ Grupos ~ Administrador ~

Lista de Cursos

Todos los derechos reservados 2016

Fig. 4.9 Interfaz para gestionar cursos y temas.

El administrador cuenta con un formulario de ingreso de datos, el cual mediante un dialogo se
le solicita el nombre del curso y la descripcion de la temas, cabe mencionar que para que se
identifique el nimero de cursos, se les asigno un clave consecutiva de manera implicita, esto se
logra mediante el uso de una consulta que regresa el ultimo valor de la clave de la Gltima asig-
natura registrada. La Fig. 4.10 muestra el formulario para un nuevo curso, el recuadro marcado
con el nimero uno indica que se agregan las filas necesarias para escribir los temas y el recuadro
marcado con el numero dos elimina la fila seleccionada.
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2 ITOTest x|+ =
€ | © | localhost:8084/ITOTest_v.1.3/faces/indexxhtm| @ Q Buscar W a ¥ & O 2B~ -]+
SEP € #5
—25% [0\, TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXico ¥
L LE )E ORIZABA R
Nuevo Curso =
Blenvenldos Nombre - Calculo Diferencial D
Unidad Descripeién
Profesores ~ Cursos ~ Grupos - ! Nimeros reales
2 Funciones
} @ E 3 Limites y Continuidad
- ‘ 4 Derivadas :
5 Aplicaciones de las L
y Derivadas
Clave
2 ~ Agregar | Q s B8 9
Limpiar [

Todos los derechos reservados 2016

Fig. 4.10 Interfaz para dar de alta un curso.

Si en determinado momento se necesita saber los temas de un curso en particular, sélo al pre-
sionar el boton de “Ver Temas” se visualiza la descripcion de los mismos mediante un didlogo
y de igual manera se permite la exportacion de todos los cursos que se imparten en el ITO. Fig.
4.11.

= hutest X vt = w
€ ) @ | localhost:8084/ITOTest_v.1.3/faces/formGroup.xhtml ¢ Q Buscar A ¥ & @- ZI8- =%+
&
SEP 1%
—, . TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO {2
EDUCACION \ INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA ’
Bienve idnac a ITNtact
x
Lista de Temas
Unidad Descripcién
Profesores ~ Cursos ~ Gl{ 1 ‘Ntimeros reales
2 Funciones
PALIIE. | ; Liniesy
— Continuidad
S
J 4 Derivadas
5 Aplicaciones de las I
011 Derivadas Descripeién
2 — roal Q |~ 8|
—
I e N i 4
(1Lof1) 5|~

Fig. 4.11 Interfaz para visualizar los temas de un curso.
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4.3 Asignar cursos

El administrador gestiona la asignacién de grupos que se imparten en el tecnoldgico, los cuales

estan formados por un clave de cuatro digitos y estos a la vez son impartidos en los periodos de

ENE-JUN o AGO-DIC. En esta seccion el usuario asigna los diferentes grupos de las materias

técnico-cientificas a los docentes registrados, para el presente caso se le asigna el grupo “lgla”

que corresponde al curso de Calculo Diferencial de la carrera de “Ingeniera en Sistemas Compu-

tacionales” y lo impartira el docente Luis Angel Reyes Hernandez en el periodo ENE-JUN de

2017, La Fig. 4.12 presenta la opcidn del men para ingresar a la gestion de cursos.

* [TOTest X 4 =

localhost:8084/ITOTest_v.1.3 c Busca wBe 9 3 & O 2B~ =%+

SEP

TECNOLOGICO NACJONAL DE MExico %
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA -

Bienvenidos a ITOtest

Profesores ~ Cursos ~ Grupos ~ Administrador ~

Todos los derechos reservados 2016

Fig. 4.12 Interfaz para visualizar la gestion de cursos.

m =X

La Fig.4.13 muestra el formulario correspondiente donde se le solicita al administrador la infor-

macion necesaria para una nueva asignacion de curso, se recuerda que todos los campos son

obligatorios y para una mejor seleccion del afio se visualiza una lista con los mismos para evitar

errores de escritura o rangos no permitidos para los cursos. La Fig. 4.14 representa el formulario

con los datos ingresados por el administrador.
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x4 -
E | @ | localhost:8084/TOTest_v.1.3/faces/indexxhtml @ Q Buscor il =] + & O 20 - |mox|+
SEP
T mcaraDr ' TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
ACION PUBLICA INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA
Bienvenidos a| xuevoGrupe x
Clave * —

] Ingrese una clave de 4 digitos

h

Seleccione Una Opcion

Semestre * lSelec\:ione un semestre

Profesores + Cursos ~ Grupos ~  Adf
Afio * Seleccione el afio ‘ '] Seleccione Una Opcion
_t}; EA ) Curso * Seleccione un curso ‘ '] Seleccione Una Opcion
Docente = Seleccione un docente
Seleccione un docente
Clave Semestre
+ Agregar Ii Martha Patricia Romero Torres
No hay Registros de Grupos .
Lourdes Abdala Castillo EE——— 0000 |
Aol victor Hugo Génzales Lopez

Todos los derechos reservados 2016

7 ITOTest

Luis Angel Reyes Hernandez

Fig. 4.13 Interfaz que visualiza que los campos son requeridos.

X T+

€ | | localhost:5084/1TOTest_v. 1.3/faces/indexxhtml

¢ Q Buscar

SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA

Bienvenidos a| suevocrupo
Clave * |1g ia I
Semestre * |E‘NE7]'U'N ‘I
Profesores ~ Cursos ~ Grupos ~ Add
Afo * |2017 ]
i s Curso * |Calculo Diferencial ‘I
D: te * Luis Angel Reyes Hernandez 1
Clave Semestre
+ Agregar Limpiar
No hay Registros de Grupos
S
(Lof1) 5/~

Especialidad

Todos los derechos reservados 2016

Fig. 4.14 Interfaz que visualiza el formulario con los datos requeridos.
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En caso de que exista alguna modificacion en el curso, la plataforma se limita a que solo se
permita actualizar el docente que imparte dicho curso, porque de ser modificada toda la infor-
macion (clave, afio y periodo) se tendria un descontrol, por lo tanto se consider6 de esa forma.
La Fig. 4.15 muestra la interfaz con la opcién sefialada mediante una flecha para editar al pro-
fesor asignado.

*) MOTest x T+ =

€ localhost:8084/TOTest_v.1.3/faces/formGroup.xhtml (<] Buscar wBe 9 % 4 O 2 0~ = [m0%|+

:w‘";:,;:j!
_SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO 6&
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA =

Bienvenidos a [TOtest

Profesores ~ Cursos ~ Grupos ~ Admimstrador ~

j 5
ijz&. . | Martha Patricia Romero Torres
J Lourdes Abdala Castillo GEIEOS
Victor Hugo Génzales Lépez 10~
Clave Luis Angel Reyes Hernandez Curso Especialidad

0 Victor Hugo GonzalesL¢ 7| Caleulo Diferencial Ing. Sistemas Computacionales | X n
of 1) 10~ j

Fig. 4.15 Interfaz para editar el profesor asignado.

4.4 Consultar cursos asignados

Esta seccion le pertenece al rol de profesor, una vez que se firma dentro del sistema, se le mues-
tra una interfaz con un mena diferente al administrador, este usuario cuenta con la opcién para
consular los grupos que se le asignaron, asi mismo mediante la opcion de “Ver alumnos” logra
visualizar al nimero de estudiantes y su informacién personal como matricula, apellidos y la
clave que se le asigna al momento de darlo de alta. La Fig. 4.17 muestra la interfaz de dicho
caso de uso y la Figura 4.18 visualiza un didlogo con los datos de los estudiantes asignados al
grupo “Igla”.
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el (=] X
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Fig. 4.16 Interfaz para consultar los grupos asignados.
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4.4 Registrar un alumno

Fig. 4.19 Lista de alumnos del grupo “lgla”.

Dentro de las funciones que se le permiten al profesor, la gestion de sus alumnos es una de ellas,
mediante la opcidn que se muestra en la Fig. 4,20 entra a la pantalla donde se encuentra el listado

y la opcidn para mostrar el formulario e ingresa los datos personales de un nuevo alumno. Como
nota cada profesor llevara el control de sus estudiantes.
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Fig. 4.20 Interfaz para la gestion de alumnos.

Una vez presionado la opcidn del menu anterior, al docente se le presenta la opcion para llenar
un nuevo formulario con los datos de un alumno. La Fig. 4.21 muestra la interfaz que corres-
ponde al llenado de los datos del alumno “Israel Colohua Cruz” cuyo numero de control y con-

trasefia se guarda como “09011210”.
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Fig. 4.21 Interfaz del formulario para un nuevo alumno.

Una vez que se ingresa la informacion solicitada, el profesor cuenta con las opciones de modi-
ficar y eliminar un alumno si lo desea, al presionar la opcion de “Edicion” sobre la fila de la

tabla donde se encuentra el alumno, el sistema le permite modificar los datos del alumno desde
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el nombre, apellidos, contrasefia y grupo, después de finalizar la edicidn, el docente debe pre-

sionar “Terminar Edicion” para que posteriormente se guarden los cambios en la ontologia

especializada. Fig. 4.22.
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Fig. 4.22 Edicion de la informacién de un alumno.

De igual manera, el profesor tiene la opcion de eliminar la informacion de un alumno mediante el botdn

“eliminar”, el cual muestra un didlogo que pregunta la confirmacion de dicha operacion. Fig. 4.23.
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Fig. 4.23 Confirmacién ellmlnar la informacién de un alumno.
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4.5 Registrar un reactivo

Cada profesor del area de ciencias basicas cuenta con la opcion de llenar el banco de reactivos

para sus evaluaciones, cabe mencionar que el reactivo registrado podréa reutilizarse posterior-

mente en otros examenes que elabore o que otro docente necesite ocuparlo, La Fig. 4.24 muestra

la opcion para ingresar a la gestion de reactivos.

+ ITOTest x T =

localhost:8084/1TOTest v.1.3 c Busca wBe 9 % & O 28~ -+

e
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_SEP
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Mis Reactivos

Todos los derechos reservados 2016

Fig. 4.24 Opcibn para ingresar a la gestion de reactivos.

La Fig. 4.25 visualiza el formulario correspondiente para almacenar un reactivo, los datos que

se solicitan es: el texto de la pregunta, la respuesta, el nivel de dificultad, a que tema corresponde

y una imagen por si se necesita de tal manera que implicitamente se almacena la clave del pro-

fesor que lo elaboré para que al momento de aplicar los filtros de bdsqueda, el parametro de

“buscar por maestro” se permita. Otro aspecto que se visualiza en la Fig. 4.26 se trata de que no

se satura el listado de las preguntas, se cuenta con la opcion “Ver Imagen” que permite abrir un

dialogo para mostrar la imagen gue se almacen6 al momento de crear el reactivo.
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Fig. 4.26 Dialogo para mostrar la imagen del reactivo.
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Capitulo 5. Conclusiones y trabajos a futuro

En este capitulo se presentan las conclusiones del trabajo de tesis, asi como los posibles trabajos

a futuro con respecto a la plataforma Web.

5.1 Conclusiones

En la actualidad, los contenidos, materiales y cursos que se imparten en linea van dirigidos a los
estudiantes a través de plataformas de E-learning, cominmente se utilizan las aplicaciones Web
que aplican herramientas y servicios propios de Internet. A pesar de que existen diversas plata-
formas con las caracteristicas antes mencionadas, una aplicacién dotada de Web semantica se
considera una de las mejores alternativas para implementar el aprendizaje en linea, ya que el
uso de las ontologias tiene un gran potencial para este dominio porque una de sus principales
caracteristicas permite inferir conocimiento a partir de las definiciones dadas, es por eso que el
desarrollo de la ontologia presentada con base a los principios del E-learning facilita el proceso

de evaluacion de las asignaturas técnico-cientificas en el ITO.

La reutilizacion de reactivos de determinado profesor permite enriquecer ain méas una evalua-
cion ademas de alimentar el banco de preguntas, el examen toma una importancia mayor porque
cada elemento que lo forma cuenta con un nivel que el docente considera. Otro aspecto impor-
tante se vio reflejado en la implementacion responsiva de paginas Web, en la actualidad existen
diversos dispositivos que permiten la comunicacion con Internet y se logra adaptar dichos ele-
mentos a diversas resoluciones, el manejo de esta técnica permitié que la plataforma desarro-

llada se adapte para mostrar su contenido a diversos dispositivos.
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5.2 Trabajos a fututo

Esta plataforma gestiona profesores, cursos, alumnos y exdmenes de las diferentes carreras ofer-
tadas en el ITO, a pesar de que se consideran aspectos de las respuestas numeéricas, se reco-
mienda expandir el modulo de reactivos, por ejemplo, que una pregunta permita subir un archivo

a la plataforma y se califique posteriormente por el docente.

Otro elemento a considerarse y necesario para la plataforma desarrollada consiste en el manejo
de la concurrencia de los datos en la ontologia, por lo cual se recomienda investigar sobre la
API Jena para el control de la persistencia de los datos o en su defecto utilizar un servidor de

tripletas como Virtuoso.
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Glosario de Términos

API (Application Programming Interface, Interfaz de Programacién de Aplicaciones), es el
conjunto de funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizada por otro

Software como una capa de abstraccion.

E-learning (Aprendizaje electronico) hace referencia a la educacion a distancia a traves de sis-
temas de aprendizaje en linea utilizando para ello, herramientas o aplicaciones digitales para

soporte a los procesos de ensefianza y aprendizaje.

LMS (Learning Management System, Sistema de Gestion de Aprendizaje), es un Software para

administrar, distribuir y controlar las actividades de E-learning.

MCQ (Multiple Choice Question, Preguntas de Seleccién Multiple), es una forma de evaluacion
que consta de una pregunta con cierto niUmero de respuestas, de las cuales, una respuesta es

correcta y las demas respuestas son incorrectas y se llaman distractores.

Moodle es una plataforma de aprendizaje disefiada para proporcionar a educadores, administra-
dores y estudiantes un sistema integrado Unico, robusto y seguro para crear ambientes de apren-

dizaje personalizados.

Ontologia hace referencia a la formulacion de un exhaustivo y riguroso esquema conceptual

dentro de uno o varios dominios dados.

OWL (Web Ontology Language), un lenguaje de marcado para publicar y compartir datos y

tiene como objetivo facilitar un modelo de marcado construido sobre RDF y XML.

TIC (Tecnologias de la informacion y la comunicacién) son el conjunto de tecnologias desarro-

lladas para gestionar informacion.
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